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مقدمة 


سیارة شیفرولیه طراز بیل یر 


في عام 1957 لم تكن أحزمة المقاعد من التجهيزات الأساسية للسيارات 
الأمريكية. بل كانت الزعانف الذيلية ميزة تتصف بها هذه السيارات . وقد بلخت 
هذه الزعانف أوج شعبيتها في طراز سیارات الشیفرولیه بیل ایر 86-۸۲ لعام 
7. محرك هذه السيارة ست أسطوانات سعة 235 بوصة مكعبة متوضعة على 
استقامة واحدة» أو ثماني أسطوانات سعة 283 بوصة مكعبة متوضعة على هيئة 
الحرف اللاتينى ۷» وهي مزودة بعلبة سرعة للتبديل اليدوي أو الآلي التلقائي . 
وآما مظهرها الخارجي فيزينه لونان يفصل بينهما قضبان من الألومنيوم المصقول 
ليعطي لمعاناً وبريقاء يوحي للناظر إليه أن مدي س انجيليس تعيش عصر 
الفضاء TNE‏ ديترويت متخلفة فى العصر الحديدي. وکانت 
التجهيزات الاختيارية لهذا الطراز من السيارات تتضمن» إضافة إلى أحزمة 
المقاعد نوافذ تفتح وتغلق آلياء ومقاعد سداسية يمكن ضبط توضعها آلياء 
ثمة الة حلاقة كهربائية. لقد كانت شركة «جنرال موتورز» الصانع لهذه 
السيارات السباقة على الطرقات في حين كان الروس السباقين في ميدان 
الفضاء . 


يروي هذا الكتاب حكاية مشروع أوريون 0٠٥١‏ اء#زه٣۲»‏ حين التقى في 
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مشروع أوريون 


عام 1957 عدد صغير من العلماء» من ضمنهم والدي فريمان ج. دايسون 
Freeman !. Dyson‏ وبرئاسة تیودور ب . تایلور ۲ەاyھا‏ .8 0۲e‏ ل٥۲۲‏ لیشرعوا في 
محاولة جادة لصنع سفينة فضائيّة تنطلق من الأرض وتعبر الفضاء الخارجي مارَة 
فيما بين الكواكب السيارة وتعمل بقوة دفع من القذائف النووية . وقد اعتمدت 
في صياغة هذه القصة على روايات متفرّقة قصها علي والدي في ذلك الحين. 


كانت مركبة أوريون الفضائيّة الأخت غير الشقيقة لكل من المركبة 
الفضائيّة سبوتنيك وسيارة شيفروليه طراز بيل أير. عندما انضم والدي إلى فريق 
العمل لمشروع أوريون كان يقتني سيارة فورد صنع عام 1949» وبعد سنة من 
مكوثه في مدينة لا جولا ااهل 1١‏ بولاية كاليفورنيا وجد آن الوقت قد حان ليبدل 
سيارته. وقد جاء في رسالته الأسبوعية التي بعث بها إلى عائلته ما يلي : 
«وأخيراً أسلمت سيارتنا العزيزة روحها. ففي ليل الجمعة ركبنا السيارة وأخذناها 
في رحلتها الأخيرة إلى تاجر سيارات شهير في سان دييغوء حيث تفخصنا عددا 
لا بأس به من السيارات» وجربنا ثلاثاً منهاء ثم اشترينا سيارة شيفروليه عمرها 
عامان» وذلك في السّاعة التاسعة ليلا . كانت من طراز بيل أير ولونها أبيض 
يزينه الأزرق المخضرَء صنع عام 1957. 


كانت مدينة لا جولا (الجوهرة) تعني الفردوس لطفل لم يتجاوز الخامسة 
من العمر قدم إليها من ولاية نيوجيرسي» لا سيما وأن شركة جنرال أتوميك 
General Atomic‏ المتعھد بتنفیدڈ هدا المشروع› قد قدمت لوالدي منزلاً فخما 
يضم مسبحاً وتحيط به أشجار الحمضيات وتظلله النباتات المعترشة ويطل على 
المحيط الهادئ حيث كنا نقف عند الغروب نتأمَّل ونجيل نظرنا في هذا البحر 
علنا نرى تلك الاندفاعة الخضراء للموجة. كانت أمواح البحر الشتائية تتكسّر 
على الصخور القريبة من ويندانسي-2عء W۷٣2‏ حيث انتشرت وتر سخت ثقافة 
رياضة ركوب الموح مثلما تجدّرت قرب الشاطى الأعشاب البحرية. كان 


ٹیودور غیزل اعام ٥۲e‏ ۵٥٥٣ا‏ الشھیر بالدکتور سیوس کوںuم5‏ .0 ۰ ياتى بين 
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وقت وآخر ليزورنا في منزلنا المدرسة الولف من ثلاث حجرات في لا جولا 
كوف 0ve‏ ھااەل ھا . وكانت بعض الر خويات من حيوانات الببحر كسرة الحجم 
والدي» ثم لحقت به شقيقتي کاترینا البالغة من العمر تلائة عشر عاماء إل نادي 
الطيران الشراعي فى البلدة وكانا يقضيان أيام السبت يحاولان البقاء عاليا في 
طائرة شراعية تحملها رافعة فوف الصخور الشاهقة قرب توري باينز ٥۲٣¥‏ 
Pines‏ „. وفي تلك الأثناء نشر جاك كير واك uacە‏ ام۸ )هل كتابه بعنوان «علی 
الطريJ On the Road‏ . 


لم تكن الزعانف الذيليّة التي تميّز سيارة الشيفروليه بعيدة الشبه عن 
مثيلاتها في الصاروخ البالستي عابر القارات طراز أطلس ءه!ا)۸ الذي قامت 
بصنعه» في معاملها الجديدة التي تبعد مسافة أربعة أميال عن شاطى البحر والتي 
بلغت تكاليف إنشائها 40 مليون دولار» شركة كونفير أسترونوتيكس ا۷١٥‏ 
Astronautics‏ التابعة للمجموعة الشمسية التي تنتمي إليها جنرال أتو ميك . وقد 
امت شركة كونفير في شهر تموز/ يوليو عام 1958 معرضاً داخلياً قدمت خلاله 
شطائر «الهوت دوغ» مجانا وعرضت رحلة كل ساعة لنموذح من هذه الصواريخ 
التي «تنطلق منها سحابة كثيفة من الدخان وتنهي رحلتها بومضة حمراء كبيرة 
تحاكي في مظهرها تفجير رأس حربي» كما وصفتها الصحيفة المحليّة . لكن 
صاروخ أطلس الذي بلغ مداه 5000 ميل يحمل رؤوسا نووية حرارية تعادل في 
قوة تفجيرها مائة قنبلة من نوع القنبلة الذرَيّة التي آلقيت على هيروشيما. وقد 
ا هذا المعرض احتفاءا بصاروخ يحمل القنابل الهيدروجينية لإلقائها على 
أهداف مدنية» في حين ظل مشروع أوريون مثقلا بأعباء السرَيةء وهو المقدر له 
أن يستخدم القنابل قوة دافعة لحمل المدنيين في رحلات إلى المريخ والمشتري 
وزحل» حتی آن أحدأ لم يدر بوجوده حتی شهر تموز/ ولیو من عام 1958. 


لا يزال القسم الأعظم من سجلات مشروع أوريون مصَفة تحت عنوان 
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مشرو ع آوريون 


«سرّي - معلومات يحظر تداولها»» رغم أن معظم ما كان سرا في عام 1958 
بات الآن معروفاً فيما خلا قليل من التفاصيل الفْنَيّة المعينة . بيد أن أي خطر قد 
ينجم عن استعمال ما كتب عن هذا المشروع لأغراض تدميريّة سوف يصغر أمام 
معرفة أن مشروع أوريون قد يكون مفيداً في نواح لا نستطيع الآن أن ندركها أو 
نتکهن بهاء وبالتالي نستغني عن استخدام الطاقة النووية کسلاح حربي . ویبقی 
مرن أوريود أثا بارزا ومعلا مقي ارك الذين كارا دات جرم ومرن 
ولا يزالون» بتحويل قوة هذه الأسلحة إلى شيء مفيد. 

كان جميع أولئك الأشخاص الد زرتهم مرة أو أكثر لجمع المعلومات 
الواردة في هذه القصة يعتقدون آنهم قد آسهموا في تحقيق حلم كان رغم ذلك 
مهما جدأ في فشله . فالسنوات التي قضوها وهم يعملون في هذا المشروع 
كانت ممتعة جدأء بل أكثر سني حياتهم متعة . فهل سيفعلون ذلك ثانية؟ أجل» 
بكل تأكيد. وهل يتعين علينا أن نفعل ذلك الآن؟ على الأرجح لا. 

يقول برايان دان مس0 ”ها8 قائد مجموعة علماء التتجارتب في مشروع 
أوريون: «كان لدينا وقت حر في منتهى الروعة قبل أن يتساقط شيء من ذلك 
الغبار الذرّي. بل كانت فترة تتسم بالجنون. وقد اهتزت كل قَيّمنا بسبب 
الحرب الباردة. وكان المجتمع مغلقأء والفرصة مهيأة لبزوغ جميع الأفكار 
الغريبة). 
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بتاریخ الرابع من تشرين الأول/ آكتوبر من عام 1957 أطلق أول تابع 
صنعي للأرض› وکان وزنه 4 رطلا. لبث هذا التابع› سبو تنك (1) )iہ†Spu‏ 
!» في مداره زهاء ثلاثة شهور یکمل دورته حول الأرض في تسعين دقيقة. > تم 
تبعه في الثالث من تشرين الثاني/ نوفمبر من العام نفسه القمر الصناعي سبوتنيك 
(2) ١ا ik‏ tام5»‏ وكان وزنه (متضمناأً وزن الكلبة لايكا التي حملها) نحو 1120 
رطلا. أما ثالث تابع صنعي للأرض فقد أطلق في الحادي والثلاثين من شهر 
کانون الثاني/ ینایر عام 1958» وقد حمله إل مدارہ الصاروخ جوبیتر ۵٣۰٣‏ )امں) 
الذی يزن 32 طناء وکان من صنح شر ك Sرlيj ùjy Chrysler Corporation ji‏ 31 
رطلاً ویحمل اسم أکسبلورر (1) ۱ ۲۴۲هام×E‏ . 

تلك كانت نقطة البداية في السباق نحو الفضاء الخارجي . ففي واشنطن 
العاصمة خصّصت وزارة الدفاع مكتباً صغيرأً في (البنتاغون) لوكالة مشاريع 
البحوث الnتطوgرة‏ )|رlu lae «ARPA Advanced Research Projects Agency‏ 
كانت تدعى في ذلك الحين» أما الأن فتدعى 0۸۴۶۸) وعهدت إليها بمهمة 
تنسيق الجهود الأمريكية لمواكبة هذا السباق سواء على الصعيد المدني أو 
العسكري» ولم تكن وكالة الفضاء الأمريكية ناسا ۸5۸ قد تأسّست بعد. 
واحتدم الصراع التنافسي بين الفروع الثلاثة في وزارة الدفاع › اذعت قيادة القوى 
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الجوية «إذا كان هذا الشيء يطيرء فهو بالتأكيد في إدارتنا». وردّت البحرية 
بقولها اولكنها تسمى سفينة فضاء) وأجاب الجيش اخستاء لکن القهر أرضن 
عالىة) . وكان الجيش قد جتّد فى صفوفه رائد علم الصواريخ فيرنر فون براون 


. Wernher von Braun 


کان إطلای القمر الصناعي ا واا کی للجمهور الأمريكي» 
ولم يكن كذلك للمؤسسة الفضائية اا فقد كان العلماء اونغ 
معرفه حہده بالجهود السوفياتية في هدا المجال وبالبرامح الاك الخوادة 
الاصة بألمضاء بما في ذلك الصواريخ الال عابرة القارات أطلس Atlas‏ 
وتايتان ١جآ‏ وكذلك برامح الأقمار الصناعية آکسبلورر ۲۴۲هام×۴ وفانغارد 
Vanguard‏ ومشروع الصاروح النووى روفر ۴٥۷٤١‏ الذي يجري تنمیده في کل من 
لوس الاموس | Los Alamos‏ وليقرمور «Livermore ١‏ وګانو بعرفون شتأ حتی عن 
كانت المهمة الملقاة على وكالة مشاريع البحوث المتطورة (أربا ۸۴۶۸) توحيد 
كل تلك المشاريع تحت مظلة واحدة والتمييز بين أهداف البحوث المدنية 
وأهدافها العسكرية ودراسة جميع البدائل حتى لو كانت ETD IRS‏ 
وأن الجميع كانوا ينظرون إلى كل ما هو نووي بحماس شديدء كما كانت تلك 
الفترة فترة خالية من أية قيود على التجارب الجوية للقنابل» وكان يجري تفجير 
نابل تعادل عدة آلاف من نوع القنبلة التي آلقيت على هيروشيما في السنة 
الواحدة. 

من البدائل التي وضعتها وكالة مشاريع البحوث المتطوّرة مشروع أطلقت 
عليه اسم مشروع أوريون ١٥٠ا‏ اءهزه۴۲ الذي يمثل مركبة فضائيّة تنطلق من 
الأرض بقوة دفع من قنابل نووية وتسيح في الفضاء الخارجي قاطعة المسافات 
بين الكواكب السيّارة. ومشروع أوريون هذا هو نتاج فكرة اقترحها لأول مرة 
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لتكون مركبة فضائيّة غير مأهولة عالِم الرياضيّات الشهير ستانسلاف أولام 
amال‏ awاStanis‏ وذلك بعید إجراء تجربة تفجير القنبلة الذرّية ny‏ في 
الاموغوردو 0 بو لای نیو مکسیکو في السادس عشر من شهر تموز/ 
يوليو عام 1945. وتلك هي طبيعة تفكير أولام الذي كان يشغله التأمَل في 
استخدام القنابل كقوة دفع للصواريخ في حین کان کل من حوله يفكر باستخدام 
الصواريخ لحمل وإطلاق القنابل . 


ولنتخيّل ما هو مشروع أوريون» دعنا نتصور محرّكا ضخما بأسطوانة 
واحدة ذات احتراق خارجي» مكبس واحد يتردد إلى الأمام والوراء داخل 
حجرة الاحتراق المفرغةء والمركبة نفسها التي تشبه بيضة الدجاجة من حيث 
الذي تدعمه صفيحة تسمى الصفيحة الدافعة وتزن 1000 طن وتتصل بأرجل 
تعمل عمل ماص للصدمات . يبلغ تعداد الانفجارات الأولية مائتي انفجار تنطلق 
بعاصل رمنی قدره ضف تانة» وتعطیى مردوداً إجماليا بعادل نحو 100000 و 
من المادة المتفجرة ۲١‏ فتدفع المركبة من مستوى سطح البحر إلى ارتفاع 
0 قدم . كل دفعة من هذه الانفجارات تضيف 20 ميلا بالساعة إلى سرعة 
المركبة» وهي قوة دفع تعادل سرعة سقوط المركبة من ارتفاع 15 قدماً. وإذا 
أضيف إلى هذا كله ستمائة انفجار آخر يزداد المردود تدريجياً إلى 5 كيلوطن 
للواحد منها فتنطلق المركبة إلى مدار حول الأرض يبعد عنها مسافة 300 ميل . 
لمشروع أوريون وهو الذي صمَّم أصغر وأكبر القنابل الانشطارية في الذخيرة 
الأمريكية والوحيد الذي تؤهله كفاءاته ليحلم أحلاماً ربما تكون كوابيس عند 
الغير» «كانت لي أحلام كثيرة حول مشاهدة ذلك التحليق» أقصد التحليق 
الشاقولي . فالتحليق الأول لذلك الشيء وهو يكمل مهمته سيكون أروع منظر 
يشاهده الإأنسان على الإطلاق). 
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إن أداء الصاروخ التقليدي مقَيّد بالسرعة التي تخذيه بها الخازات المنطلقة 
من العادم» وهي بدورها مستمدة من الطاقة الموجودة في الوقود ومن فاعلية 
تحويل هذه الطاقة إلى طاقة حركية عن طريق القوة الدافعة» كما هو مقيد بدرجة 
الحرارة التي i‏ تبدأ حجرة الاحتراق والفوهات بالإنصهار أما في الصاروخ 
الكيميائي فإن سرعته القصوى البالغة 3 كم/ ثا (أي 6000 ميل بالساعة) محدودة 
بالسرعة التي بها تستطيع الطاقة المنطلقة من إعادة ترتيب الإلكترونات في 
التفاعل الكيماوي أن تجعل نواتج الاحتراق تتطاير . لذلك فالطريقة الوحيدة 
لدفع الصاروخ بسرعة أكبر هي ترك جزء من الصاروخ والتخلي عنه عندما ينتقل 
إلى المرحلة التالية . ولكي يصل الصاروخ إلى المدار الأدنى حول الأرض (أي 
سرعة 7كم/ ئا) فإنه يحتاج إلى ثلاث مراحل على أقل تقدير لكن هذه السرعة 
تبعد المركبة عن الأرض ولا تعيدها إليها. أما فيما يتعلق بالحمولة النهائية 
للمركبة فإن كل مرحلة من هذه المراحل تضيف العامل (4) د تقريباً إلى الكتلة 
الأولة . فمثلاً يلزم لوضع مركبة تزن طنأ واحدا في المدار الادنى للارض 
ساروا کھاوا رن ت 6ا طا أما الرحلة إلى القمر والعودة إلى الأرض؛ 
وهذا يعني خمس مراحل» فسوف تحتاج إلى ما يقرب من ألف طن لكل طن 
من كتلة المركبة. ومن هنا نجد أن الرّحلات إلى كوكب المشتري أو زحل أو 
حتى المريخ أمر مستحيل إلا إذا قام بمثل هذه الرحلات مسبار فضائي غير 
مأهول لا يعود إلى الأرض. إن استكشاف المجموعة الشمسية واستجلاء ما 
فيها وبمقياس زمني يتوافق مع ما يقوم به المغامرون الأفراد يتطلب سرعات 
عالبة تمن المرء من الوصول إل أماكن تثير الاهتمام ووقوداً يكفي لرحلة 
العودة ومكابح جيدة الكفاءة لكي تتوقف . 

غير أن مشروع أوريون يخرج عن هذه القيود والسبب في ذلك يعود 
لاستخدامه مبداً الانشطار النووي الذي يطلق طاقة تعادل ملايين ضعف الطاقة 
الناتجة عن حرق الوقود الكيميائي› وكذلك لأن حرق الوقود بطريقة النبضات 
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غير المترا N E‏ . ففي 
الصاروخ | لكيميائي يشكل الوقود الذي يسخن بسبب احتراقه الذاتي القوة 
الدافعة» أما الوقود الدفعي في مشروع أوريون المتميّز عن اليورانيوم 
والبلوتونيوم المستخدمين وقودا فيمكن أن يكون أية مادة خاملة رخيصة الثمن 
توضع بين القنبلة والصفيحة الدافعة» وقد تكون خفيفة الوزن مثل البولي إيثلين 
eneاyethyاPo‏ أو ثقيلة الوزن مشل التنغستن ١٠اءع”د»‏ وفي الرحلات البعيدة 
يمكن أن تتضمن أيضاً الفضلات من داخل السفينة إضافة إلى الجليد أو الميتان 
المتجمّد أو غيرها من المواد التي يمكن الحصول عليها من سطح المريخ OT‏ 
الحلقات المحيطة بز خر من أي مكان آخر يمكن أن تتوقف فيه المركبة أثناء 
رحلتها. 


يتبخر الوقود الدفعى بعل القنبلة ايصبح plasma İa jı‏ ای مادة عالية 
التأين على هيئة نفاث. وخلافا لما يحصل في الصاروخ الذي يعمل على إبعاد 
الوقود الدفعى عن المركبة» فإن مبدأ العمل في أوريون يتمثّل بإبعاد المركبة عن 
الوقود الدفعي» وذلك من خلال قذف هذا الوقود بحركة بطيئة وإشعال القنبلة 
ومن ثم الارتداد المقاجىء للوقود الدفعى ا الحركة بعيداً عن قاعدة 
المركبة» فيرتطم الحطام الناجم عن القنبلة بالصفيحة الدافعة بسرعة تعادل على 
وجه التقريب مائة ضعف سرعة عادم الصاروخ فينتح عن ذلك حرارة عالية جدا 
لا تستطيع احتمالها فوهات الصاروخ مهما كانت المادة المصنوعة منها. تم 
تركد هذه البلازما على لوح الصفيحة الدافعة لفترة زمنية قصيرة جداأ لا تزيد عن 
جزء من ثلاثة آلاف جزء من الثانية وبدرجة حرارة تبلغ 120000 درجة. وهي 
مدة زمنبة قفصيرة جداً لا تتيح للحرارة أن تخترق الصفسحة الدافعة» لذلك 
تستطيع المركبة أن تتحمَّل هذه السلسلة من النبضات. مثلما يحصل لإنسان 
يحاول أن يركض مسرعا وهو حافي القدمين على أرض مفروشة بجمر يحترق 
دون أن يصيبه آذى الاحتراق. يبلغ إجمالي زمن هذا التفاعل بين البلازما 
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المتأينة وصفيحة الدفع أقل من ثانية واحدة» حتى لو كانت المركبة تسير في 
مهمة طموحة عبر مختلف الكواكب السيارة» حيث يتطلب الأمر سلسلة من 
التفجيرات تصل عدة آلاف . فالحرارة العالية تبقى معزولة عن المركبة المضائية 
بكل سلامة وأمان من حيث الزمن والمسافة على حد سواء. 


إن الميزة التي جعلت مشروع أوريون مقبولا عند وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة عام 1958 ولدى قيادة القوى الجوية لمدة سبعة أعوام ولفترة قصيرة 
لدى وكالة الفضاء الأمريكية ناسا ١۸5۸‏ هي قوة الدفع النوعي لوحدة الوقود 
الصاروخي seإimpu‏ ificمsp»‏ وهذە مواصفة قياسية تستخدم لمقارنة آداء 
مختلف أشكال الوقود الدفعي في الفضاء. وتعرّف بأنها سرعة عادم الوقود 
الدفعي مقسومة على تسارع الجاذبية (ع)» وتقاس بالثانية . ويمكن تصورها بأنها 
المدة الزمنية التي يستطيع فيها رطل واحد من الوقود أن يولد (على الأرض) 
رطلاً واحداً من قوة الدفع . ومن هنا نجد أن أفضل الصواريخ الكيميائية تحمَق 
دفعا وا specific impulse‏ م@دارە 430 تقریباء» في حين تحمَق الصواريخ التي 
تعمل بقوة المفاعل وباستخدام التكنولوجيا الحالية دفعا نوعيا قدره 1000 
ويختلف هذا الدفع النوعي باختلاف الجذر التربيعي لدرجة حرارة العادم» 
لذلك فإن صاروخاً يعمل بالاحتراق الداخلي لا يمكن أن يحقق دفعا نوعيا أعلى 
كثيرا من ذلك دون أن ينجم عن ذلك انصهار للمركبة. 


غير أن محرك الاحتراق الخارجي للمركبة أوريون يخرج عن نطاق قيود 
درجات الحرارة هذه ذلك آنه يطوّر دفعا نوعيا يصل حتى 2000 إلى 3000 في 
الجيل الأول من المركبات» وحتى 4000 إلى 6000 في المركبات الأكبر حجماً 
وباستخدام القنابل الموجودة حالياً. u‏ المحتمل التوصّل إلى درجة من 
الضخامة كبر من ذلك إذا أمكن تطوير التكنولوجيا. والمعروف أن بعض 
التكنولوجيات الأخرى مثل تكنولوجيا الدفع الأيوني ا الكهرنووي أو 
الكهرشمسي تتيح تحقيق دفع نوعي أعلى من ذلك» ولكن عند قوة اندفاع 


20 


منخفضة جدأً فقط . والصواريح الكيميائية تعطينا قوة اندفاع عالىة لكنها تحقَق 
دفعاً نوعياً منخفضاً. ولا يوجد سوى مشروع أوريون ما يقدم لنا الاثنين ت 
وكلما كبرت المركبة يكون الدفع النوعي أعلى . وكما يقول مؤرخ علوم الفضاء 
سکوٽ iglر «Scott Lowther‏ تستطيع مركبة أوريون› حتى الجيل الأول منهاء 
«أن تنطلق من وسط مدينة ءاها۴ as‏ )هل وتذهب في رحلة إلى مدار الكوكب 
زحل وتعود إلى المدار الأدنى حول الأرض بمر حلة وأاحدة). 


اتخذ مشروع أوريون سبيله إلى الحياة فيما بين عامي 1957 و1965 في 
شركة جنرال أتوميك General Atomic‏ » وهي شر که تتبع شر که کبری تدعی 
شر كة جنرJI‏ lsيaliك‏ ¬ڼCorpOorati0 Ceneral Dynamics‏ التي ا بغرضص 
تطوير الاستخدامات السلمية للطاقة الذرَيّة» والمفترض أن يشتمل عملها على 
كل ما له علاقة بالطاقة الذرَيّة فيما عدا القنابل . أشرف على تأسيس شركة 
جنرال أتوميك عالم الفيزياء الشاب فردريك دی هھږرفnمlان Frederic de Hofmann‏ 
الذي انتقل إلى مجال الأعمال وأراد أن يستعيد تلك الروح المخامرة التي عرفها 
أثناء الحرب في موقع لوس ألاموس. وقد جذبت شركته هذه إليها المواهب 
المبدعة في المجالين النظري والتجريبي» إضافة إلى دعم كبير من رجال 
السياسة والصناعة والممولين الذين تحرقوا شوق لرؤية ما يمكن لهوفمان 
وزملائه أن یفعلوا بعد نجاح مشروع مانهاتن ز٥۴۲‏ 137 وما تمخض 
عنه من قنابل هيدروجيية . كانت ثمة نافدة صغيرة جدأً من الفرص فيما بين 
انطلاقة القمر الصناعي سبوتنيك والتزام الولايات المتحدة الأمريكية بأن يكون 
الوصول إلى الفضاء الخارجي عبر استخدام الكيمياء وحدها. فكان هذا التوقيت 
وكانت شركة جنرال أتوميك» السبيل الوحيد لتوفير الفرصة لاقتراح خارج عن 
المألوف مثل مشروع أوريون ليخرح إلى حيّز الوجود. وهل يوجد مكان آخر 
يذهب إليه عالم فيزياء شاب لم يتجاوز الثانية والثلاثين من عمره للعمل في 
اليوم التالي لإطلاق القمر سبوتنيك ولتداعب مخيلته أحلام اليقظة حول عدد 
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القتابل اللازمة لوضصح مر که بحجم عواصه دة في مدار حول الأرض› ويقفضي 
السنوات السبع التالية وهو يبذل الجهود الجبّارة لتنفيذ هذه الفكرة مدعوماً من 
شر كة جنرال داينامكس وهيئة الطاقة الذرية وقيادة القوى الجوية وإلى حد ما من 
İi‏ NASA؟‏ 

کک دي هوفمان وتايلور ۲هارجآ من الحصول على عقد دراسة بقيمة 
0 دولار وفعاه مع هيئة الطاقة الذرَيّة ومكتبها في مدينة البوكيرك 
Abu guergue‏ » فكان هذا العقد فرصة لهما للوصول إلى المعلومات ال 
شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1957ء أي في اليوم التالي لإطلاق القمر 
سبوتنيك (2)» وعلی متنه الكلبة لايكا a‏ )نها أصدرت شر كة جنرال أتوميك كتايا 
من تأليف ت. ب. تايلور بعنوان «ملاحظة حول إمكانية استخدام الدفع النووي 
في مركبة كبيرة الحجم جدأ وبسرعة أكبر كثيرا من سرعة الانفلات من الجاذبية 
الأرضية (Note on the Possibility of Nuclear Propulsion of a Very Vehicle at‏ 
Greater than Earth Escape Velocities)‏ وأطلق على هذا المشروع اسم مشروع 
أوريون» ولس لس معین › کما يول تايلور› المد اخترنا الاسم من اسا 
نعرفها في السماء»» في حين افترح مارشال روزنېلوث ùÎ Marshall Rosenbluth‏ 
يكتب الاسم ويلفظ أوريان 0'۸١‏ بغية إبعاد أنظار الأخرين. 


وبدأت تتوضح معالم خطة صنع المركبة أوريون مع بداية عام 1958. ففي 
تقريره الذي رفعه إلى وكالة مشاريع البحوث المتطورة ۸۴۶۸ في مطلع عام 
8 طرح تيد تايلور تصوراته حول صنع مركبة فضائية تزن 4000 طن وتحمل 
نحوا من 2600 قنبلة وقادرة على نقل حمولة من الشحنات بوزن 1600 طن إلى 
مدار حول الأرض. يقول الملازم الثاني رونالد بریتر ۴٠٣۵١ ۴۲۵۲٤۲‏ أحد 
المرافين المتعاقدين مع وكالة مشاریع العحوث المتطورة بعد زيارة قام بها إلى 
شركة جنرال أتوميك في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1958: «تشير تقديرات 
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الدكتور تايلور إلى إمكانية إنجاز صنع مركبة كاملة التجهيز قبيل حلول العام 
3 _ 1964 وأن تكاليفها تبلغ 500 مليون دولار. وتتراوح المهمات المقترحة 
لهذه المركبة ما بين «حمل رأس حربي هيدروجيني کبیر جدا قادر علیٰ تدمیر 
بلد یعادل في مساحته ثلث مساحة الولايات المتحدة» وحتى رحلة تجول فيها 
المركبة أنحاء المجموعة الشمسية» رأى فيها كبار علماء مشروع أوريون امتدادا 
لرحلة بيغل ماع٥8‏ التي تحدث عنها داروين ”سا0 ويقصد بذلك رحلة على 
مدى أربعة أعوام تصل إلى الأقمار التابعة لزحل بما في ذلك توقف لمدة عامين 
على كوكب المريخ. فقد أعلن هؤلاء العلماء: «الوصول إلى زحل قبل حلول 
العام 1970 . وإلى هذا یضیف الجنرال توماس باور Gen. اn 0na ۴ower‏ القائد 
العام للآمرية الجوية الاستراتيجية» قوله «من يسيطر على المركبة أوريون يسيطر 
عل العالم». 


في مطلع ربيع عام 1958 بدأت شركة جنرال أتوميك الانتقال من مقرها 
المؤقت في شارع برنارد وسط مدينة سان دييغو إلى منشأة واسعة مترامية 
الأطراف تبلغ مساحتها ثلاثمائة إيكر (فدان) [الايكر يساوي 4000 متر مربع 
تقریبا] تطل على شواطىیء لاجولا aااه[ 1٩‏ قرب بلدة توري باینز 5ا۴ y٣۲٥ا»‏ 
أقيم في وسطها بناء دائري الشكل يبلغ قطره 135 قدما وارتفاعه ارتفاع طابقين 
يضم مكتبة تحوي كتبا فنية. قطر هذا البناء يساوي القطر المقترح لمركبة 
أوريون ذات الأربعة آلاف طن . تتضمن هذه المكتبة ركنا خصَص لتناول الشاي 
والقهوةء وتعطي أساسا بالقياس المطلوب. قد يقف تيد تايلور ويشير بيده إلى 
سيارة تسير في الشارع أو سيارة لنقل البضائع تعادل في حجمها حجم المركبات 
الفضائيّة الحاليةء ويقول: «تلك واحدة من أجل النظر من ثقب المفتاح». ثم 
يلتفت ويشير بيده إلى بناء المكتبة» ويقول: «وتلك واحدة من أجل فتح 
الباب» . 


معظم المراجع الفنية لمشروع أوريون ظلت سرَية حتى يومنا هذاء حتى 
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عناوين الوثائق لا تزال مرضيّة في معظمهاء ولم يستثن من ذلك سوى الإشارة 
إلى وجودهاء مثال ذلك الإشارة إلى التقرير الأصلي الذي تقدم به تيد تايلور 
ومارشال روزنبلوث حول إمكانية تحقيق مشروع آوريون الذي أشير إليه بالرقم 
6۸-2 فى مراسلات للقوى الجوية رفعت عنها السرية» وفيما. عدا ما ذكره 
مؤر خو القوى الجوية الذين قالوا «إنه يتضمن كافة المزايا التشغيلية العملية 
اة اة شاه کر دا ر أرسل بشأنها تقرير إلى وكالة مشاريع 
الببحوث المتطورة ۸۸۶۸ وإلى قيادة مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية 
٥‏ في مطلع عام 1958). غير أن بعض الأسباب الموجبة لهذه السرية 
باتت الآن غير ذات جدوى مثل قدرة المركبة أوريون لتكون منصة فضائية 
استراتيجية لإطلاق الأسلحة . لكن بعض الأسباب الأخرى» وبخاصة تفاصيل 
صنع نسخ مصغرة لمتفجرات نووية موجهة بالطاقة وباستخدام مقادير صغيرة 
جدأ من البلوتونيوم فلا تزال حتى يومنا هذا ذات أهمية خاصة كما كانت دوماً. 


إطار العنوان لفيلم يصور تجربة النموذج الطائر قذم إلى راعي المشروع وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة | القوى الجوية في عام 1959. 
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كان بمقدور تايلور أن يدعم هيئة الموظفين العاملين بصفة دائمة في شركة 
جنرال أتوميك بمستشارين من الخارج يحملون ترخيصاً حديثاً يدعى الترخيص 
)Q(‏ الذي يعد المستوى الأمني الخاص الممنوح من هيئة الطاقة الذرَيّة بموجب 
قانون الطاقة الذرَيّة لعام 1954. وكان أحد هؤلاء المستشارين والدي فريمان ج. 
دايسون ١٥ء0‏ .[ ۴e2‏ القادم من معهد الدراسات المتقدمة التابع لجامعة 
برنستون في ولاية نيوجيرسي . کان والدي يتغيب عن عمله في المعهد بشكل 
دوري ليذهب إلى شركة جنرال أتوميك دون أن يدل بأدنى إشارة إلى طبيعة 
عمله في هذه الشركة» رغم أن التخمين لم يكن مستحيلا. 

يقول والدي في رسالة وجُهها إلى أبويه المقيمين في إنكلترا في أول يوم 
من أيام عام 1958 وهو في رحلته بالطائرة من نيويورك إلى سان دييغو لقضاء 
أول عشرة آيام له بالعمل في مشروع أوريون إلى جانب تيد: «ليس لدي شيء 
جديد أقوله بخصوص قمري سبوتنيك سوى أنني أشعر بالغبطة والسرور. يبدو 
واضحاً كل الوضوح أن الحكومة السوفياتية لا تنوي إلقاء القنابل على أحد ولا 
تنوي أيضاً أن تهيمن على الكرة الأرضية من خلال هذا النمو السريع للصناعة 
والعلوم. لكن هذا الوضع سوف يحث الأمريكيين على القيام بالكثير من 
المشاريع الكبرى» ولسوف يظهرون بمظهر البخيل الشحيح إن هم لم يفعلوا 
ذلك. ولا شك أن استعمار القمر والكواكب سيكون واحداً منها. وبالتالي فإني 
أتوقع أن يكون لي دور فيها» . 

ومع حلول فصل الربيع صار فريمان يقضي أوقاتاً أكثر فأكثر على الساحل 
الغربي. فقد جاء في رسالة كتبها بتاريخ 27 نيسان/ أبریل من فندق ديل شارو 
De h٥‏ اH0te‏ القريب من الشاطىء عند سواحل لاجولا هاا( ه1: «أجدني 
الآن وسط مجموعة من الأفراد لا يزيد تعدادنا عن اثني عشر وجميعنا دون 
الأربعين من العمر نخطط لمشروع سوف ينمو ويكبر ليغدو بأبعاد ضخمة جداً. 
لا بد أن المشاعر التي نحس بها الآن والجو المحيط بنا شبيهان إلى حد كبير 
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بمشروع القنبلة الذرَيّة في أوائل عهدهاء قبل أن يفكروا باختيار موقع لوس 
اموس وحین کان اوبنهایمر ۴۲" مم0 وتیللر erاا‌T‏ وعدد قليل جداً من 
الآخرين يتحسّسون سبيلهم في تلك المسألة ويضعون الأفكار الأساسية لكل ما 
الخال فن اى إحساس بالضغط والإلحاح . كان كل شيء يوحي بالاسترخاء 
وانعدام الرسميات» ونحن آنفسنا نأخذ الأمور على محمل الجد ولا نجد فى 
ضخمة قد انبثقت عن هذا العمل سوف تمسى هذه الفترة الأولى أسطورة ولن 
نستطيع حينذاك أن نميّز بين ذكرياتنا عن هذه الأيام والأساطير التي سوف تروى 
عنا). 


ثم يضيف إلى ذلك قوله: «إن ما أقوله في رسالتي هذه ليس خرقا لقوانين 
السرَيّة» ذلك أنني لم أقل شيئًا عما نفعله ومع ذلك فإنني أطلب إليكم ألا 
تذيعوا شيا مما أقوله الآن» وألا تقولوا لأصدقائكم إنني أقوم بأعمال غير 
عادية٤.‏ فی شهر آيار/ مايو عام 1958 حصل مشروع أوريون على اللإذن 
بالكشف عن طبيعة الأعمال اللخاصة به » ولک بصورة عير علانية» ولغرضص 
أصحاب المواهب دون إيضاح المبادئ والأهداف الأساسية للمشروع. وأخيرا 
وبتاريخ الثاني من تموز/ يوليو عام 1958 أعلن عن وجود المشروع» دون ذكر 
أسمه » من خلال نشرة صحفية لا يزيد حجمها عن صفحة واحدة صدرت فى 
Johnson‏ « مدير وكالة مشاریع البحوث المتطورة أن قبادة البحوث والتطوير 
الجوي قد فضت بالتوقيع على عقد لدراسة الجدوى الاقتصادية مع شركة 
جرال او ميك الانعة لرك جرال داتابكين الاک ا سان دف 
بولاية كاليفورنيا ببخصوص التطوير المتوقع لمفهوم جديد لقوة الدافع باستخدام 
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التفجير النووي تحت السيطرة. . . وضمن الغلاف الجوي للأرض وما وراءه» 
والالتزام الأولي لهذه الدراسة يقتضي إنفاق نحو مليون دولار خلال السنة 
المالية 1959» . 


كنت إنذاك في الخامسة من عمري» وكان الفضاء الخارجي قريب المنال 
إنما بطريقة لا يفهمها إلا أطفال عاشوا مراحل إطلاق القمر سبوتنيك. في 
صيف عام 1957 ذهبنا إلى مرصد ليك »ءا الرابض على جبل هاملتون في ولاية 
كاليفورنياء الذي يعد آنذاك أقوى مرصد في العالم لما يحويه من مراة عاكسة 
يبلغ قطرها 6 بوصة. حملني والدي لأنظر إلى السماء عبر المنظار رأيت 
الكوكب زحل والحلقات المحيطة به يطغى على كل ما حوله من نجوم في تلك 
السماء شديدة الظلمة» كبيرأً مثل طبق الحساء كما لو أنه القبة التي وقفنا تحتها 
سفينة فضاء حملتنا إلى نصف المسافة إليه. وفي وقت لاحق من ذلك العام 
نظرنا إلى درب التبانة ورآينا قمري سبوتنيك يمران فوق رؤوسنا. في تلك السنة 
وتحت قبة السماء الشتائية في ولاية نيوجيرسي تعلمت كيف أميز النجوم 
والکواکب يرشدني في ذلك کتاب من تاليف ۴e‏ .۸ .۸ بعنوان Find te‏ 
Constellations‏ ولھذا المؤلف کتاب اھو بعنوان عع0۲مG Curious‏ . وقد دکر 
والدي في رسالة بعث بها إلى جدي في شهر تشرين الأول/ أكتوبر عام 1957: 
«في هذه الليلة وعندما وصلت إلى البيت عائدأ من عملي والظلام قد أرخى 
سدوله خاطبني جورج قائلاً: القد عدت لتوي من الخارح واستطعت أن آرى 
كو كب الزهرة ۷٠٣s‏ وكوكبة الجوزاء .»0:٥١‏ لم أكن بحاجة لأدقق فيما قال» 
فقد تفتحت عيناه على كافة الظواهر الطبيعية» وعلى الطيور والفراشات والديدان 
والغيوم». 

بدت الرحلات الفضائيُة وشيكة الحدوث في ذلك العقد من 


إل لخمسينيّات . وكما أشارت قيادة القوى الجوية وهي تجري مراجعة للمشروع : 
بدا لنا أن استخدامات مشروع أوريون لا تحدها حدود كما الفضاء الخارجي 
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عبنه» . والأطفال الذين عانوا الحرمان فى عقد الستينيات جراء حرب فييتنام 
قضوا عقد الخمسينيّات وهم يظنون أننا سوف نستعمر الفضاء الخارجي . 
وعندما تبين أن حكومة الولايات المتحدة تخطط لصنع سمينة فضاء تجوب 
الكواكب السيارة وتعمل بقوة دفع من القنابلء وأن والدي سوف يكون على 
متنهاء كنت في عداد من لم يجدوا مفاجاة في ذلك. في هذا الصدد قالت 
زوجة والدي فى شهر حزيران/ يونيو عام 1958 عندما سمحت هيئة الطاقة 
الذرَيّة ووزارة الدفاع ا جرال وتات ان كر ال اة يا من ها 
القبيل : «عندما أوصلت جورح إلى المدرسة بالسيارة ذلك الصباح كان شديد 
الحماس وسألني على الفور إلى أي كوكب سوف ترسلون السفينة واستفسر عن 
احتمال وجود مقعد صغير إلى جانبك لتصحبه معك» . 

وعندما عاد والدي إلى البيت» كان في جعبتي الكثير الكثير من الأسئلة 
أطرحها عليه . كم سيكون حجم السفينة؟ كيف ستبدو؟ كيف تعمل؟ إلى أين 
أنت ذاهب وكم سيطول غيابك؟ 

فأجابني : «لا أستطيع أن أخبرك لكنك سوف تعرف الجواب في يوم من 
الأيام». 
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العالم طليقا 


في روایته بعنوان «العالّم طلقا“ (۴۲۵۵ )۲٣۵ ۷٥۲1۵ 5e۲‏ تنبا ھ. ج . ویلز .۲۸ 
اا6 .© أن «هذه القنابل التي قدمها العلم للعالم في تلك الليلة كانت غريبة 
حتى عن أولئك الرجال الذين استخدموها». وكانت هذه النبوءة قد أطلقت في 
الأيام الأولى لاندلاع الحرب العالمية الأولى. فقد تصوّر ويلز مستقبلا أدخلت 
فيه الطاقة الذرَيّة تحولات كبيرة» لكنه كان يخشى بأن غياب التحولات اللازمة 
في الطبيعة البشرية سوف يؤدي إلى «الحرب الأخيرة؛ - تلك الحرب التي ما 
زلنا حتى يومنا هذا نشير إليها بالحرب العالمية الثالثة . وفي الوقت نفسه نأمل 
بأننا قد تفادينا وقوعها. ثم يمضي ويلز قائلاً وموضحاً: «وكانت القنابل في 
وسط أوروبا هي ذاتها مع فارق بسيط هو آنها كانت أكبر حجمأً. لا شيء يمڪن 
أن يكون أكثر وضوحا للناس في مطلع القرن العشرين من تلك السرعة التي بها 
باتت الحرب مستحيلة . لكنهم بالتأكيد لم يروا ذلك» حتى تفجرت القنابل 
الذرَيّة بين أيديهم المرتعشة. . . . قبل أن تبداً الحرب الماضية كان معروفا لدى 
الجميع أن الرجل الواحد يستطيع أن يحمل في حقيبة يده مقدارا من الطاقة 
الكامنة يكفي لتدمير نصف مدينة تدميراً كاملاً. . . ومع ذلك ظل العالّم 
«مخدوعا» حسب قول الأمريكيين » بأدوات ومعدات الحرب وادعاءاتها». 


لم يكن الانشطار النووي معروفاً عام 1914ء لكن القنابل الذرَيّة التي 
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تحدث عنها ويلز وقال إنها تطلق طاقة عرفت بالوقود الخاص بالشمس كانت 
أقرب ما تكون إلى الاندماج النووي (الهيدروجين) منها إلى الانشطار النووي 
(اليورانيوم أو البلوتونيوم). كان ممكنا تصور مركبة آوريون تستخدم قنابل 
انشطارية صغيرة ولكن تقليدية . وقد تحدث فريمان بشكل غير رسمي قبل أن 
يترك جنرال أتوميك في شهر أيلول/ سبتمبر عام 1959 مستكشفاً آفاق مركبة 
أوريون وضرب مثلا لذلك سفينة فضائيّة تنطلق نحو النجوم مستمدة وقودها من 
القنبلة الهيدروجينية وتحمل على متنها «عدة آلاف من الأشخاص وتصل بهم 
إلى كوكبة النجوم المتألقة ألفا سنتوري ه٣۲٥‏ ۸۵م!۸ التي تبعد عنا نحو أربع 
سنين ضوئية في مدى 150 عاما». لكن المشكلة التي تعترضنا هي أنها تحتاج 
إلى 25 مليون قنبلة هيدروجينية لتصل إلى منتهى هدفهاء وإلى 25 مليون قنبلة 


أخری ادا رادت أن تتو قف . 


ر 


لكن أحلام مشروع أوريون لجهة نقل الركاب والحمولات عبر المنظومة 
الشمسية على نطاق واسع قد شجعتها توقعات بأن تصبح القنابل الصغيرة الخالية 
من الانشطار أو ذات المستوى الأدنى من الانشطار متوفرة في الوقت الذي فيه 
تبدأً بالتحليق أساطيل من المركبات الفضائيّة بدفع من القنابل . ومع أن القنابل 
دماج اليتروحة الصغيرة لم تتحمَّق إلا أن اة ورم ك الفا 
أوريون لهما صلة وثيقة بنشأة وتطور القنبلة الهيدروجينية. وقد عرف مبداً 
الاندماج النووي في عام 1956. في أوائل فصل الربيع ذلك العام كنت ووالدي 
في طريقنا إلى البيت عند عودته من مكتبه في معهد الدراسات المتقدمة بجامعة 
برنستون في نيوجيرسي عندما وجدت «قشاط» مروحة ملقى على قارعة 
الطريق» سالته ما هو هذا الشيءء فأجابني «إنه قطعة من الشمس». 


لم تدهشني رؤية والدي لهذه القطعة بآنها سقطت من نجم قريب إلى 
الأرض وليست قطعة من سيارة. فقد جاء إلى أمريكا عام 1947 ليتلقى علومه 
عل يدي هانز بیثه ٥٣اه8 ٣٣s‏ الذي قدم في عام 1938 را وافيا لدورة 
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داخل N‏ وأما اسا الأخرى داخل النجوم الأكبر عمراً فتنتح عناصر 
أكثر ثقلاً تسبّب كلية وجودنا المادي فى هذا الكون» ابتداءاً من نواة الكرة 
الأرضية المكونة من الحديد» وحتى «قشاط) المروحة الملقى على قارعة 
الطريق في نيوجيرسي . وقد قال هانز بيثه وهو يتلقى جائزة نوبل: «للنجوم دورة 
حياة كما الحيوانات» فهی تولد وتکبر وتمر بأدوار تطور داخلی محدد وا 
تموت فتعطي بموتها المادة التي تتكون منها لتعيش نجوم آخرئ». 

يقول ستان ولام Stan Ulam‏ موضحاً: «(عندما نشرت بحوث بيه Bethe‏ 
O e Sh‏ لم یکن احا 
معدودة». فقد كان العلماء يعرفون قبل ثلاث سنين من تفجير أول قنبلة 
انشطارية على أقل تقدير أن هذا التفاعل سوف يعطى فى لحظة واحدة ضغطا 
ودرجات حرارة أعلى كثيراً من تلك التي تحدث في باطن الشمس . ولو أخضع 
وقود نووي مناسب لمثل هذا الضغط ودرجة الحرارة فإن شمسا صغيرة جدا 
سوف تولد وفي اللحظة التالية مباشرة سوف تنفجر شذرأ وذلك لعدم وجود 
تلك الجاذيية التي تبقي الشمس متماسكة . غير أن شطر النويات في العناصر 
الثقيلة مثل اليورانيوم (القنبلة التي آلقيت على هيروشيما) أو البلوتونيوم (قنبلة 
ناكازاكي) يطلق طاقة عظيمة جداء أما دمج النويات في العناصر الخفيفة مثل 
الهيدروجين أو الهيليوم فيطلق طاقة تبلغ آلاف أضعاف هذه الطاقة. ولهذا فإن 
موسكو وواشنطن على حد سواء تخشيان أن تكونا الهدف التالي في القائمة. 

و القنبلة ا أو «الهيدروجينية)» 


أرخص وقود على سطح الأرض. دک تا ییا ر أو 
الهيدروجين الثقيل ٠‏ سرَيْة حتى عام 1955. وقد جاء في ملاحظات سجلها 
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فريمان عام 1960: «تشير الخاصية الأساسية الداخلة في صناعة جميع أنواع 
الأسلحة الحالية إلى أن صنع الانفجار الكبير يعد أرخص نسبياً من صنع 
الانفجار الصغير». كما تشير التقديرات في عام 1950 أن كلفة إضافة ما يساوي 
كيلوطن من الهيدروجين الثقيل» أو الديوتيريوم» إلى القنبلة الهيدروجينية تعادل ‏ 
0اا 


غير أن الجدل العام حول قرار الرئیس ترومان ۲٣۳۹٣‏ بتسريع تطوير 
القنبلة الهيدروجينية خلافا لتوصية ج . روبرت أوبنهايمر بصفته رئيس اللجنة 
الاستشارية العامة لهيئة الطاقة الذرَيّة قد طغى وهيمن على بدايات هذه 
الأحداث. فقد عقدت أول سلسلة من اللقاءات لمناقشة آفاق استخدامات 
التفجير الاندماجي في مكتب أوبنهايمر في بيركلي في أوائل صيف عام 1942. 
يكر إدوارد تيللر ءاام a۲١‏ سكع تلك المناقشات فيقول: لم نکن مقيدین 
بالأحوال المعروفة عن نجم معين» بل كنا أحراراً ضمن حدود معينة لنختار 
شروطنا الخاصة. وقد شرعنا في مناقشة أمور تتعلق بالهندسة الفيزيائية الفلكية. 
ومع حلول منتصف صيف عام 1942 كنا جميعا على قناعة بأن هذا العمل يمكن 
إنجازه وبأن تحقيقه سيكون سهلا نسبياً. . . . وأن القنبلة الذرَيّة يمكن أن 
تستخدم بسهولة عتبة نحو الانفجار النووي الحراري» وهذا ما دعوناه القنبلة 
«الکىرى) )Super‏ . 

وشرعت مجموعة صغيرة من علماء الفيزياء برئاسة تيللر #۲ااها بالعمل 
الجاد أثناء مشروع مانهاتن لإنجاز هذه القنبلة الكبرى #۲مں5. وطبقاً لما قاله 
کارسون مlركİك Carson Mark‏ الذي خلف هانز بيثه في منصبه مديرأ لقسم الفيزياء 
النظرية في لوس آلاموس فإن نصف جهود هذا القسم قد تكرّست للقنبلة 
الكبرى فيما بين العامين 1946 و1949. غير أن أعضاء اللجنة الاستشارية العامة 
جميعاً قد أعربوا عن معارضتهم لمتابعة تطويرها. كانت هذه اللجنة آنذاك تضم 
في عضويتها إلى جانب أوبنهايمر كلا من أنريكو فيرمي Enrico Fermi‏ وإيزودور 
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رابي iطھ۸‏ eاملهءا‏ وجيمس كونانت ٤٥٣۵١۲‏ ومصهل» حيث بنت اللجنة 
معارضتها على استنتاجها في 30 تشرين الأول/ أكتوبر عام 1949 بأن «استخدام 
هذه القنبلة يتضمن قراراً بذبح أعداد هائلة من المدنيين. ونحن في تقريرنا بعده 
المضي في تطوير القنبلة الكبرى نرى فرصة فريدة نقدّم من خلالها مثالا لوضع 
حدود للحروب بمجموعها وبالتالي وضع حد للخوف وإفساح المجال 
لاستنهاض امال البشر). 


وعندما ت التقدم التقني الحاسم المعروف باسم «اختراع تیللر وأولام» 
في آوائل عام 1 عقد أول اجتماع لدراسة تداعياته وما يتضمنه في مكتب 
اوبنهایمر في برنستون وحضره کل من تیللر وبیثه 861۲. شغل آوبنهایمر 
منصب مدير معهد الدراسات المتقدمة من عام 1947 وحتى عام 1966ء وفي 
القنبلة الهيدروجينية . ومن سخرية الأقدار أن يجد أوبنهايمر نفسه وقد تشوهت 
بكل نشاط واقتدار الظروف التي أفضت لتصميمها. وقد اعترف أوبنهايمر أثناء 
جلسات استماع أمنية غقدت عام 4 ان الاختراع الذي ابدعه تيللر وأولام 
كان جيدأ لا تمكن مقاومته لأنه كان «من الناحية التقنية عذباً جداً». 


وليس جامعة برنستون» ويشغل مساحة تقدّر بثمانمائة إيكر تحتل الغابات قسما 
منها كانت تعرف حتى عام 1933 بمزرعة ۴۵۲۳ ١٠ا0‏ اشتهر هذا المعهد بأنه 
المكان الذي قضى فيه لبرت آينشتاين السنوات الأخيرة من عمره» ولم يحظ 
بمثل هذه الشهرة بأنه المكان الذي فيه تم تطوير تكنولوجيا الحواسب الرقمية 
والقنبلة الهيدروجينية. ولم يكن ذلك محض مصادفة» إذ كان المعهد أيضاً 
موطن جون فون نومان ٣٣ں vo‏ ٣٣ەز‏ الذي استطاع کے ھر رین 
الثاني/ نوفمبر عام 1945 أن يقنع مجلس أمناء المعهد بأن يخرجوا عن قاعدتهم 
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المألوفة بدعم العلوم البحتة ويسمحوا له بصنع ما أصبح يعرف بالنسخة الأولى 
والأساسية للكومبيوتر الرقمي الحديث الذي يحوي بداخله ذاكرة عالية السرعة 
دات 5000 بایت والدي منه تطورت مبادئ ا أنظمة التشغيل وبدايات 
صناعة برمجيات الكومبيوتر. وقد عمل فون نيومان في عامي 1950 و1951 
وحتى قبل أن توضع هذه الآلة موضع التشغيل التام ولمدة ستين يوماً متواصلا 
في سلسلة من الحسابات انتهت مباشرة إلى أول قنبلة نووية حرارية . 


وفي بناء من الأجر لا يلفت الأنظار تدفع هيئة الطاقة الذرَيّة بدل إيجاره 
ويقع على حافة الغابة التابعة للمعهد» ویفصل طریق 2ا1 ٣ا0‏ بینه وبین 
المكان الذي أصبح فيما بعد مكتبا لوالدي في البناء رقم ۴٤‏ انطلقت إلى الحياة 
ذاكرة وصول عشوائي سریع تصل حتی 40960 بت انط . ولم تكن هذه الانطلاقة 
ذلك الشيء السطحي لما صار فيما بعد أجهزة الكومبيوتر المزودة بمؤشرات 
ضوئية تشخيصيّة . وما كان يسميه فون نيومان عضو الذاكرة في الكومبيوتر الذي 
طوّره في المعهد كان يتألف من 40 صماماً لأشعة المهبط تُعرف باسم «صمامات 
ويليامز ءعطںt‏ sصهناااW»‏ كل واحد منها باستطاعة تخزين قدرها 1024 بت اام 
من البيانات والتعليمات مرتبة في مصفوفة 32 × 32 من البقع المشحونة التي 
يمكن قراءة وكتابة وضعها وتجدد دوريأً بواسطة شعاع من الإلكترونات يقوم 
بمسح سطحها الفوسفوري . كانت تلك الأنماط المتغيرة بمعدل 100000 مرة 
بالثانية هي الذاكرة. وهي تختلف كليا عن صمامات أشعة المهبط التي ظهرت 
في أجهزة الكومبيوتر المنتجة فيما بعد والتي تعرض محتويات الذاكرة 
الموضوعة في مكان آخر. عندما نفذت التجارب الأولى لهذه الذواكر يمكن 
القول إن الثورة الرقمية قد ابتدأت. لكن القنبلة الكبرى ٠مك‏ التي عمل عليها 
تیللر وببدایات تبر بالنجاح قد آخفقت . 


يقول آوبنهايمر في حديث آدلى به عام 1949 إن القنبلة الكبرى «برهان 
یدک ا دا من أشكال الطريقة أو النهج يىا كق ددا ص 
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قنبلة هيدروجينية إن كنت لا تدري أن ذلك ممكن أم لا؟ نت تبدأً بصنعها 
عددیا» نیوترون وراء نیوترون»› وجزء من ألف مليون جزء من الثانية وراء جزء 
اخر» وذلك کله فی ذاکرة افر وقد طوّر کل من آولام Ulam‏ وفول 
نیومان 2۸0 V0 Neu‏ ونيك متروبولیس وااهم‌ه۲)مN‏ )ءا طريقة عرفت باسم 
«نهجح مونت کارلو لە Monte Carlo Net‏ في التقریب الإحصائي حيث يتبع 
أسلوب انتقاء العينات العشوائية للأحداث التي بدون ذلك تكون عملية تفريع 
سوف يؤدي إلى النووي الحراري أم لا. ومع أن ذلك كله كان سرياً إلا أن 
الإلحاح لتطوير القنبلة الكبرى كان سببا للتطوير الأولي للكومبيوتر الرقمي الذي 
خضع لتعديلات لاحقة على أيدي بعض الشركات مثل شركة ۱8۷ من أجل 
استخدامه فی آغراض الی: یستذکر رالف Ralph Slutz jig‏ الذى عمل إلى 
جانب فون نيومان في مشروع الكومبيوتر في معهد الدراسات المتقدمة «عددا 
من العلماء الل قدموا من لوس لاموس» حینما کان جهاز الكومبيوتر فى 
تجربة مؤقتة و«ابيدهم برنامح كانوا يتوقون لتشغيله على هذه الآلة. . . وابتداءا 
من منتصف الليل إذا سمحنا لهم بذلك». 

وفي غضون ذلك يذكر أولام هالا «عندما بدأت نتائح حسابات فون 
نيومان وإيفانز تخرح من تلك الآلة الإلكترونية في برنستون أكدوا الشىء الذي 
أريناهم إياه. وبالرغم من ذلك «الانبهار» الأولي المبشر بآمال كبيرة» فقد أخذ 
الجميع يهدأون ويبرد حماسهم. ويأتي جوني كل بضعة أيام ببعض النتائح 
الجديدة» ويقول «بدأت تتشكل بعض الحبيبات الجليدية». وكانت تلك دلائل 
بأن القنبلة «الكبرى» الكلاسيكية قد وصلت إلى طريق مسدود»ء مما حمز أولام 
هالا لآن يُعمل تفكيره. وفي الحال طلع علينا بطريقة بديلة لتحقيق الاشتعال 
النووي الحراري الذي طؤره إدوارد تيللر فكان مثبطاً لأولئك الذين انتابهم قلق 
بأن العدو قد شغل تفكيره إنتاح تصميمات مماثلة. 
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صورة برقية آرسلها فريمان دايسون إلى بيير نوين في 3| 7| 1958 


وكانت النتيجة اول قنبلة اندماجية بكل الصفات دعيت باسم ايفي مايك 
Mie‏ ۷ا التی فجرت فی جزر Aniwetok A0‏ فی جنوب المحیط الهادي فى 
الأول من تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1952. كانت القنبلة «مايك» الهيدروجينية 
تتأف من خرّان يحتوي 82 طناً من الديوتيريوم السائل المبرد حتى درجة - 250 
درجة ۸ (كالفن) وتشعل تفجيرها قنبلة انشطارية 5-×۲ وتعطي قوة تفجير هائلة 
تعادل 10,4 ميغاطن» أي نحو 1000 قنبلة ذرَيّة من نوع تلك التي ألقيت على 
هيروشيماء فضلاً عن كرة نارية يبلغ قطرها ثلاثة أميال. وقد أزال هذا التفجير 
الدي کان وراء تصمیمه تیللر وأولام جزيرة طھام‌عںا٤‏ من الوجود. وقي الحال 
صنفت الأجيال التالية من القنبلة «مايك» الهيدروجينية ذات الوقود الصلب 
ديوتيرايد الليثيوم بدرجة حرارة الغرفة على أنها ضمن ترسانة الأسلحة (لماذا 
رى المر دو لوا إا كان سجرن الجلب رقا سجر ره ا ركان 
ذلك بمشيئة مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية )A۴5W0( ۸|۲ ۴٥٣١‏ 
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Weapons Center‏ اSpecia‏ » حیث یمکن أن تحملها الطائرة القاذفة التقليدية 
وبالتالي يمكن حملها بصواريخ أطلس ١ا٤۸‏ وتايتان ١۲آ‏ الموجودة في 
المصنع . وفي شهر تشرين الثاني/ نوفمبر من عام 1955 ألقى الاتحاد السوفياتي 
قنبلة هيدروجينية مستخدما لهذا الغرض الطائرة القادفة توبوليف ۷عاممںآ بقوة 
تفجير تساوي 1,6 ميغاطن . وابتداً السباق لإنتاج الأسلحة الاستراتيجية المتمثلة 
بالقنبلة الهيدروجينية أو كما يصفونها بالانفجار النووي الحراري. ومع تزاید 
حجم الصواريخ وصغر حجم القنابل أخذ الجانبان يضغطان نحو صنع 
الصواريخ البالستية العابرة للقارات بحيث تكون أكثر عملية. ومن هنا بات 
الإرشاد غير الدقيق الذي يحد من فاعلية الصواريخ البالستية في مواجهة 
الآهداف العسكرية الآشد صلابة أقل إعاقة.» ذلك أن نصف قطر دائرة الدمار قد 
ازداد. ذلك كان التهديد الذي تمقّله الصواريخ البالستية الحاملة للقنبلة 
الهيدروجينية والذي آفضى إلى إطلاق القمر سبوتنيك» وهذا ما حفز بدوره 
استجابة عالية الوتيرة. وفي هذا الإطار جاء تعليق أحد العلماء الروس عندما 
أطلق القمر الصناعي الروسي سبوتنيك (1)ء حين قال : «يبرع الأمريكيون في 
تصميم زعانف ذيلية للسيارات أفضل مما نفعل» لكننا نصمَّم أفضل الصواريخ 
العابرة للقارات في العالم». 


ا أحلام طفولتي في الخمسينيّات تدور حول الفضاء» لكن القنبلة 
الهيدروجينية شكلت لي آنذاك كابوساً مرعباً. اعتاد والدي في تلك الفترة أن 
يذهب في بعض الأحيان إلى واشنطن لكنه يعود والخوف باد على محياه» رغم 
أن أولئك الذين عملوا في تصميم وهندسة القنبلة الهيدروجينية من أمثال ستان 
ولام وهانز بیثه ومارشال روزنبلوث» وحتی إدوارد تيللر كانوا أناسا ظرفاءء 
لطفاء يحبهم المرء كما يحب الآخرين الذين لا يعرفون شيا عنها. غير أن 
بعضهم» من أمثال تيللر كانوا مدفوعين بأيديولوجيات خاصة» في حين كان 
آخرون يجدون في الشروط الناجمة عن انفجار نووي حراري أمراً لا يستطيعون 
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مقاومته. هكذا حال عالم الفيزياء. لكن فريمان» الذي كان يميل إلى اللاعنف 
في مطلع الحرب العالمية الثانية» أخذ يقول لمحاوريه أثناء الجدال المحتدم 
حول حظر التجارب : «إن وا لے ی ق اغ ر اا 
النووية دون أن تعلم علم اليقين أن عدوها قد فعل الشيء ذاته تضع نفسها في 
موقف مشابه لموقف الجيش البولوني في عام 1939 حين كان يتصدى للدبابات 
وليس لديه سوى الخيول». لم يكن فريمان مشاركاً في تطوير الأسلحة النوويةء 
ذلك أنه قضى سنوات الحرب يعمل في موضوعات نظرية في القيادة الخاصة 
بالطائرات القاذفة التابعة لسلاح الجو الملكي» حيث تعلّم ما يمكن أن يحمَقه 
قصف القنابل وما لا يمكن أن يحققه» وحيث تعلم أيضا كيف يمكن لفكرة 
جديدة - مثل الرادار - أن تقلب موازين القوى. فقد جاء فيما كتبه عام 1958: 
انحن مدينون بحياتنا عام 1940 لعدد صغير من الرجال الذين عملوا بجد ودأب 
في سبيل تطوير الأسلحة في تلك السنين حين كان ذلك النوع من العمل 


محدودا لا يجد من يشجعه) . 


وكان ثمة علماء فيزياء اخرون ساهموا في تطوير القنبلة الذرَيّة ورأوا أن 
القنبلة الهيدروجينية قد تجاوزت مداها وذهبت إلى أبعد مما هو مقبول. چ 
نجد ليو زيلارد ١٣٠ا‏ ٥٠ا»‏ الذي كان أول من تحدث مع روزفلت عام 1939 
وأبلغه باحتمالات إنتاج الأسلحة الذرَيّة» قد أوجز أفكاره تلك في كتاب وضعه 
بعد عشرین عاما بعنوان «(صوت الدلفین) (sہ‏ ماھ Voice of the‏ heا)‏ يتحدث 
فيه عن نزع السلاح وعن التواصل بين مختلف المخلوقات» حيث يرى أن 
الدلفين قد أحرز نجاحاً في مجال أخفق فيه علماء الفيزياء . كان أوبنهايمر جارنا 
في برنستون وكانت لديه عادة التحرّك بصمت يشبه إلى حد بعيد صمت الأشباح 
ولم يكن ذلك الصمت سوى معنويات محطمة وليس «شبح الموت الذي يدمر 
العوالم». وعندما دعي فريمان للانضمام إلى تيد تايلور في شركة جنرال 
أتوميك» ذهب إلى أوبنهايمر يطلب إليه منحه إجازة من العمل لمدة عام واحد. 
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يصف فريمان تلك الزيارة بقوله: «لقد كان متعاطفا معى» وقال إنه يشعر بحنين 
معين لتلك الأيام من عام 1942». 


ولكن بالرغم من ظهور حجح بين وقت وآخر لصالح الاستخدام الأول 
للأسلحة النووية» إلا أن لوس ألاموس وهيروشيما وناكازاكي قد أفرزت نشوء 
جيل من اختصاصيي الأسلحة المحبين للسلام. وقد كان عدد كبير من الذين 
عملوا في مجال الأسلحة النووية الحرارية الكبرى يشعرون بخوف أكبر من 
الأسلحة النووية التكتيكية الأصغر حجماً لا سيما وأن هذه الأسلحة بما فيها من 
فوة محدوده تعري إغراءا فمخادعا ويىدو استخدامها أكثر احتمالا. ومح ذلك 
بقيت التفاصيل الخاصة بطريقة صنع القنابل صغيرة الحجم التي يفترض لها أن 
تشكل قوة الدفع في مشروع آوريون محاطة بسريّة بالغة في حين كانت التصاميم 
الخاصة بالقنابل كبيرة الحجم معروفة على نطاق أوسع . هذا وقد أفضت 
الدراسات التي أجريت خلف أبواب مغلقة في ۸۸١0‏ إلى نتيجة واحدة تقول إنه 
لا يوجد شىء اسمه حرب نووية «محدودة». ولكن إلى جانب ذلك المنطق 
الضعيف الذي عليه يعتمد مبدأً «التدمير الأكيد المتبادل» يوجد أمل بأن شعورا 
إنسانيا عاماً يعم الجميع قد يتولد عن ذلك الجنون. وكما يقول تيد موضحاء 
حالما تفتح صندوق باندورا ۲a٥ل”ه۴‏ يتحتم عليك المتابعة والاستمرارء لا 
تغلقه» لأن «الأمل» يكون آخر مايخرح منه. قد تكون الأسلحة النووية 
الحرارية نذيرا باندلاع حربتب Îأرمlغدون «Armageddon‏ إلا أنها کانت کما تأمل 
مخترعوها سببا في الحيلولة دون وقوع «الحرب الأخيرة) التي تنبا بها ه. ج 
ويلز sالW6‏ .6 .1 عام 1914. 


وهكذا كان الخوف أملنا الوحيد. إذ بينما كنا نحشد الترسانات الضخمة 
من الأسلحة النووية الاستراتيجية والتكتيكية ونبتكر من أجلها صاعقَاً شعريا 
يسبب انطلاقتها بأقل ضغط وتبدو لنا بأنها ندفعنا للاستفادة من أخطارها حتى 
أبعد الحدود» ظهرت أمامنا القنبلة الهيدروجينية. وقي فى الوقت الذي كانت فيه 
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للأسلحة ذات مجالات تقاس بالكيلوطن تطبيقات مقبولة في أهداف عسكرية 
ظهرت أسلحة تقاس استطاعاتها بالميغاطن تفيد في تدمير واسع وشامل 
للتجمعات السكانية . وقد فسّر بعضهم الحرائق التي سببتها القنابل التقليدية إبان 
الحرت الخالمة الفانة لدي هاصورع زدرا دن انها اعال ات اا 
وتصادفاً وإن كانت حوادث كارثية» إذ لا أحد يتفهم جيدا أحوال الأرصاد 
الجوية والوقود المطلوب التي بمجموعها تسبّب تشكل العواصف والحرائق 
الناجمة عنها. لكن الأسلحة الهيدروجينيةء أو النووية الحرارية كما توصف 
تفاعلاتهاء قد تؤدي إلى مثل هذه النتائج وبصورة موثوقة في كل مرة تستعمل 
فيها. عندما أجرى الاتحاد السوفياتي تفجيرا لقنبلة ذات ثلاث مراحل وبقوة 60 
میغاطن بتاریخ 0 تشرين الأول/ أكتوبر عام 1961ء كانت التقديرات أن دفق 
الطاقة للحظة واحدة يتجاوز الإنتاج الكلي للشمس من الطاقة بمقدار 1/. إلى 
هنا ويكفي! والحقيقة الناصعة هي أن هذه القدرة على إنتاج حرارة عالية ا 
تا خت وا مليون درجة» أو أكثر» هي السبب وراء بقاء الحرب الباردة 
بأردة. 

کان نشوء وتطور مشروع أوريون مرتبطاً ارتباطاً وثيقاً من الناحيتين 
السياسية والفنَيَّة بتطوير القنبلة الهيدروجينية . فالقنابل النووية الحرارية دات 
المرحلتين من الناحية العملية تتطلب تفجيراً انشطارياً أولياً صغيرا يكون بمثابة 
الصاعق الذي يقدح زناد التفجيرات النووية الحرارية» ويفضي بدوره إلى نهضة 
في وضع تصاميم للأسلحة المعتمدة على الانشطار. وعوضا عن مجرد تفجير 
سلاح في الترسانة وبالتالي قياس مردودهاء أخذ صاع الأسلحة يدرسون کیمیه 
إدارة وتوجيه طاقة الانفجار الانشطاري وطريقة تحويل هذه الطاقة. وهذا ما فتح 
أمام العلماء حقلين جديدين من الخبرة النظرية والتقنية › > هما فيزياء القنابل وهو 
الحقل الذي يهتم بما يحدث على الفور» والثاني اراتا ا ای چ 
بدراسة ما يحدث فيما بعد. ومن هنا جذب مشروع أوريون إليه بعض المواهب 
الآكثر إبداعاً عند صتاع الأسلحة. وقد كان لدى تيد تايلور هاوه ٠٠١‏ موهبة 


40 


العالّم طليقا 


فائقة في وضع تصاميم صنع القنابل كما جمع إلى جانبه أصحاب المواهب ذوي 
القدرة على التنبؤ بالنتائح› من آمثال مارشال روزنبلوث Marshal Rosenbluth‏ 
وبیرت فریمان ۴٣۴۵٣۵٣‏ 8۲ وتشارلز لومیس ٣۳٥٥ا‏ اا٣‏ وھاریس مایر 
۲ ء1۲۲1 وغيرهم من الذين امتلكوا الأدوات النظرية والحسابيّة التي طوّرت 
خصيصاأً للأسلحة النووية الحرارية بهدف البحث والتحقيق من جدوى خطة تيد 
تانلۈور. 

يقول تيد موضحاً: «قبيل أن نبدأً العمل في مشروع أوريون كانت لدينا 
إمكانيات كثيرة ووفيرة قد سبق التحقق فيها بغية معرفة التفاصيل الكافية لاثار 
التفجير الأولي حيث كنا نشبع التصميم دراسة وفحصا وتدقيقاً لنتمكن من 
تعديل ذلك الجزء النسبي من الطاقة سواء في النيوترونات أو في أشعة غاما أو 
في الركام عالي السرعة وما إلى ذلك. وكان بمقدورنا أن نختار ما نريد» حيث 
كان مبتغانا زخماً أو قوة دافعة تمتد عبر فترة زمنية طويلة تكفي ليكون الضغط 
ضمن الحدود المسموح بهاء وقصيرة إلى حد يكون فيه انتقال الحرارة ضمن 
الحدود المسموح بها أيضاً. وکا لدينا يارات يلجمة جدا لوضع تصب 
يحقق هذين الشرطين . كان ذلك حقاً ما جعل الكثيرين يطلقون على تلك الفترة 
العصر الذهبي لصناعة الأسلحة النووية. ولم يقدر لمشروع أوريون أن يخطو 
خطواته الأولى لولا هذه المعرفة العميقة التي رأيناها بصورة خاصة لدى بيرت 
فریمان ومارشال روزنبلوث» ومن بعدهما بود بيات ۳,۵ 8 إد لولا علمهم 
بكيفية فعل ذلك ما كان لمشروع أوريون أي معنى». 

لقد كان مشروع أوريون الجواب المناسب لمن طرح السؤال «وماذا 
بعد؟» علماء الفيزياء الذين قضوا سنوات الحرب في موقع لوس ألاموس رأوا 


N eg Sk‏ سئي جيم بعد ان 


الهيدروجينية فازدادت متعتهم › ولکن ما أن انتهى تطوير هذه القنبلة حتى عاد 
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الأتجدار فى المتعة ثائية الل لوس الاموس. ضف برت فريمان تلك 
المشاعر» وهو الذي غادر لوس ألاموس ليعمل في مشروع أوريون ضمن 
الفريق الذي شكله تيد تايلورء فيقول: «كان هناك خروح جماعي من لوس 
ورحل عنا عدد كبير من الأشخاص الأساسيين الذين شاركوا في التطوير وسيطر 
فكانت روح العمل ضمن فريق واحد نقطة إيجابية كبرى. ولا بد لي من القول 
إنني لم أعرف بيئة عمل مثل هذه منذ ذلك الحين». 


کان مشروع أوريون التطبيتق العملي للاختراع الذي جاء به تيللر وأولام. 
فالطريقة التي بها تستخدم الطاقة المتولدة عن الانفجار النووي لدفع مركبة 
فضائيّة تشبه إلى حد بعيد مسألة استخدام طاقة الانفجار النووي لتحريك التفاعل 
النووي الحراري في القنبلة الهيدروجينية. فالصعوبة التي واجهناها أثناء العمل 
في القنبلة «الكبرى» الكلاسيكية» ونقصد بذلك إحداث تفجير لقنبلة انشطارية 
كبرى بجانب وعاء يحتوي الديوتيريوم» تتملّل في تعطيل الوقود فيزيائيا بسبب 
الانفجار وفقدان الطاقة بالإشعاع وذلك قبل أن يصل إلى درجة الحرارة والضغط 
اللازمين للإشعال. وقد وصفت هذه العملية بأنها مشابهة لإشعال كتلة من 
الفحم الحجري بعود ثقاب. وفي سبيل التغلّب على هذه المشكلة قدم أولام 
رأياً نمُذه تيللر يقضي بتوجيه ذلك الإشعاع المتولد عن الانفجار الأولي نحو 
تجويف يتوضع بين غلاف خارجي خاص بالاإشعاعات ثقيل الوزن وغير نفوذ 
للضوء وبين «صفيحة دافعة» داخلية من اليورانيوم أسطوانية الشكل تدور بقوة 
دفع نحو الداخل شديدة القوة بفعل الضغط الواقع على سطحها الخارجي› 
شبيهة إلى حد كبير بصفيحة المروحة الدافعة في مركبة أوريون إذا تلقت ضربة 
من القنبلة . فتقوم هذه الصدمة بضغط وتسخين الوقود النووي الحراري» بما في 


42 


لعالّم طليقا 


ذلك «شمعة الاشتعال» المركزية للمادة القابلة للانشطار» وتكون قوية بما يکفي 
للإشعال . وبما أن الإشعاع الصادر عن الانفجار الأولي ينتقل بسرعة أكبر كثيرا 
من موجة الصدمة الهايدروديناميكيةء فإن الانفجار الثاني فرصة كبرى للتحول 
نحو التفاعل النووي الحراري قبل أن يتناثر . 

وقد عملت هذه الفكرة على تقريب التفاعلات بين المادّة والإشعاع من 
نظام لا يزال القسم الأعظم منه غير معروف . فماذا يحدث للسطح الذي يتلقى 
الصدمة بصورة مفاجئة؟ وكم هي الطاقة التي بها تندفع الصفيحة الدافعة نتيجة 
لذلك؟ وما مدى الشفافيّة » أو انعدام الشفافية» في المادة الوسيطة أمام الإشعاع 
في تلك اللحظة؟ تلك هي أسئلة سوف تقرّر إجاباتها ما إذا كان ممكنا استخدام 
القنابل النووية كقوة دفع تحرك سفينة الفضاء في رحلتها الكونية. 
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ينسب الفضل الكبير في ابتكار فكرة استخدام القنابل النووية قوة دفع في 
المركبات المضائة إلى ستانسلاف أولام «Stanislaw Ulam‏ رغم ان إدوارد لر 
Edward Teller‏ يطعن في دوره في اللاختراع المعروف باسم «اختراع تال 
وأولام». حيث يقول تيد: «وجد أولام نفسه في اليوم التالي لتجربة ۷ا٢٠"‏ 
يفكر جدياً في طريقة لدفع شيء ما في المسار البالستي المنحني». غير أنه من 
الابت أن هيئة الطاقة الذرَيّة سجلت براءة اختراع في عام 1959 باسمه واسم 
کورنیلیوس إیمریت Cornelius Everett‏ تتعلق بفکرة مر کبة فضائة تعمل بقوة دقع 
متولدة عن القنابل . وقد علق أولام على ذلك في معرض رذه على إيجاز حول 
مشروع آوریون لم يأت فيه ذكر لأبوته لهذا المبداً حيث قال: «لا يهم! ورغم 
كل ما يقال فالمبدأ هذا هو حقي» أنا» في الاختراع». لقد كان مبداً قوة الدفع 
بالنبضة النووية واحداً من بنات أفكار أولام وذلك ابتداء من الرياضيات البحتة 
ومروراً بعلوم الفيزياء الخاصّة بالأسلحة وانتهاء بما هو معروف الآن باسم علم 
التعقيدات» الذي بقفضل أولام نفسه بات مرتبطا بموطنه الجديد في مدينة سانتا 
في Santa ۲٥‏ . 

تقول زوجته فرانسواز في وصفها له: «کان ستان شخصاً خارجأ عن 
الجماعةء معمّداًء وهو بولوني الأصل» وفوق ذلك كله كان علماً قائما بذاته 
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للتناقضات والاختلافات. يعيش معظم وقته في مملكة عقله». لكنه في الوقت 
ذاته کان محباً للجماعة» یکره العیش وحیدا» حیث يقول زمیله جیان کارلو روتا 
.»Gian-Carl0 Rota‏ المتخصضصص في علوم الرياضيات وهو يستعيد في داکرته آيام 
عملهما معأً: «كان الكثيرون منا ممن عملوا معه في المخبر يعرفون كم كان 
يكره البقاء وحيدا» وكيف كان يدعونا في أوقات غير عادية لننقذه من وحدته 
في غرفته في الفندق أو من حجرة مكتبه حين يبقى داخل أربعة جدران بعد أن 
ينهي جولته اليوميّة من المكالمات الهاتفية الدولية . وقد استجمعت شجاعتي 
ذات يوم وسألته لماذا يريد دوماً الالتقاء بالزملاءء فأجابني وكأنه يفشي سرا من 
أسراره الخاصّة «عندما أكون بمفردي أجدنى مجبراً على إعمال فكري بأشياء 
کر ۰ ۰ 


اما بر ايان دlڑù Brian Dunne‏ الذي اص طحب آولام وزوجته بسیارته طراز 
فولكسفاكن من مدينة لا جولا إلى بوينت لوما لمشاهدة إطلاق أحد نماذج 
مركبة أوريون وهي تعمل بقوة الانفجار من ضمن التجارب التي كانت تجرى 
عام 1959 فیصفه بقوله : «کان أولام يعرف شيئًا عن كل شيء» کانت تحليقات 
تلك النماذح تعتمد على شحنات انفجار ضبط توقيت تسلسل تفجرها بدفة 
OO AO PPA‏ 
رصن تفجير القنبلة . ويۇڭد دلك برونو ارغشیاں Bruno Augenstein‏ الدي 
يعمل محللا في شركة ۸۸۸0 وكان مهندس البرنامج الأمريكي للصواريخ 
البالستية عابرة القارات والذي كان يلتقي دورياً مع أولام في تلك السنوات التي 
شغلتهم فيها أعمال تطوير القنبلة الهيدروجينية» حيث يصف ولام بقوله: «كان 
نسيح وحده في مناح عديدة» واحدا من آذكى من عرفتهم وفي الوقت نفسه من 
أکثرهم كسلا - کان حقاً مزيجا ممتعاً من الاثنين معا». لکن فرانسواز لا توافقه 
هذا الرأي حين تقول عن زوجها: «(کان ستان يعطی انطباعا بأنّه كسول من 
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خلال مظهره الأرستقراطي اللامكترث . لكنه في واقع الأمر شديد البأس على 
نفسه ذهنياء ويعمل تفكيره طوال الوقت». وإلى هذا نضيف قول ابنته كلير 
نها التي كانت في التاسعة من عمرها عام 1953 جع ا اعا وف 
تقول لرفيقتها: «كل ما يفعله والدي آنه يفكر» ويفكر» ويفكر». 


ارتحل أولام من موطنه الأصلي في بولونيا إلى الولايات المتحدة عام 
5 لينضم إلى فون نيومان في عمله في معهد الدراسات المتقدمة. وبعد أن 
حصل على الجنسية الأمريكية حاول في عام 1941 أن يتطوع للعمل في القوى 
الجوية أملاً بأن يعمل ضابطاً ملاحاً في سلاح الطيران إن لم يتمكن من العمل 
طيارا. لكن طلبه هذا رفض بسبب سنه وبسبب قصور طفيف في الرؤية. وفي 
عام 1943 سأل فون نيومان كيف يمكنه أن يساعد في المجهود الحربي» 
فأجابه» كما يذكر أولام «بشيء من المودة الحميمية والخصضوصية بأن ثمة عملا 
جديراً بالاهتمام يجري حالياء لكنه لم يخبرني عن موقعه». بعد ذلك تلقى 
أولام رسالة وفع عليها هانز بيثه بإمضائه يدعوه فيها «للانضمام إلى مشروع لم 
يفصح عن ماهيته يقوم بأعمال على جانب كبير من الأهمية» وفيزياء هذا 
المشروع لها علاقة بما هو في باطن النجوم». وفبل الدعوة استنادأ إلى سمعة 
بيثه وشهرته ودون ان يدري علي آي شيء وافق أو إلى ين يذهب . ويتابع آولام 
روايته: «بعد وقت قصير من استلامي لهذه الدعوة لاحظت اختفاء ناس 
آخرين» واحداً بعد الآخر» ثم علمت أخيراً آننا جميعا ذاهبون إلى نيو 
مکسیکو» إل مكان فيها ليس بعيدا عن مدينة سانتا في ٤2 ۴e‏ 54) . 


شهر شباط/ فبراير من عام 1944. وقد أشار إلى ذلك في يومياته معربا عن 
دهشته البالغة لهذا العدد من العلماء الذين جمعهم اونتهانمن غل تلك الهضبة 
المطلة على سانتا في «لم يشهد تاريخ العلوم كله» ولم يذكر ولو بإشارة بعيدة» 
شيئا مماثلا لهذا التجمع . كنت فى الرابعة والثلاثين› لهذا كنت واحدامن أكبر 
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الأعضاء سنا». وجد أولام الوضع في لوس ألاموس التي كانت تعيش سني 
الحرب النقيض المنعش للحياة الأكاديمية في الجامعة» حين يقول: «الناس هنا 
يقبلون على العمل حتى لو كان بدور صغير جدأ طالما أنه في سبيل المشاركة 
في قضية عامة ومشروع مشترك. وقد توقع جول فیرن ۷۵۲٣۵‏ ٥ار‏ مثل هذا 
السلوك عندما تحدث عن الجهود الجماعية المشتركة المطلوبة في «رحلته إلى 
القمر» لقد كشف اطلاعه وعمله في الفيزياء عن مواهب ما كان ينبغي لها أن 
تظل دفينة حتى هذا الوقت المتأخر من عمله في حقل الرياضيات البحتةء ج 
يقول: «لقد اكتشفت أن المقدرة الرئيسية التي على المرء أن يتحلى بها تتمتّل 
في وجود أسلوب للرؤية يكاد يكون ملموساً لتخيل الحالة الفيزيائية للمسائل 
اق وضع صورة منطقية لها. يستطيع المرء أن يتصور عالم الجسميات دون 
الذرية بشكل ملموس ثم يتلاعب بهذه الصورة من حيث الأبعاد ومن حيث 
النوعية قبل أن يجري حساباته للعلاقات الأكثر دقة». 


لقد عملنا طوال خمسين عاما على تقسيم استخدامات الطاقة النووية إلى 
نظامين مستقلين في التطبيق والإدارة هما المفاعلات النووية والقنابل النووية. 
وتسعى المؤسسة النووية بكل طاقتها للحفاظ على هذا التقسيم بحيث تضمن 
وتاگد بان القنابل النووية تنفجر وأن المفاعلات النووية لا تنفحر. لكن الطيف 
بين المفاعلات والقنابل طيف متواصل ومتسلسل . وبعض الأفكار الأولى 
الخاصة بقوة الدفع النووي تحتل مکاناً وسطاًء أي نها تتوسط بین مفاعل نووي 
ترتفع درجة حرارته ارتفاعا كبيرا وبين قنبلة نووية انشطارية لا تنفجر . فقد جاء 
في محضر اجتماع غير رسمي عقد في لوس ألاموس بتاريخ 17 كانون الثاني/ 
يناير عام 9 للتباحث حول الصواريخ النووية» وقد سجّله فريدريك دي 
هوفمان: «لقد آخذت المجموعة في اعتبارها مقدمة منطقية مفادها أنه لا بد من 
توفر طريقة مجدية لحمل القنابل النووية» ودرست تصميماً واحداً على الأفل 
يصبح فيه «المحرّك النووي قنبلة تنفجر عند هبوطها» واستنتجت أن هذا الهجين 
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الناتج لن يكون ذا فاعلية مؤثرة لا يكون صاروخاً ولا بكونه قنبلة. وانتهت 
الجماعة إلى القول: «وسيكون مفيداً أيضاً أن نطلق صاروخا نحو القمر فنحصل 
على معلومات فيزيائية هامّة» . كان بين الحضور إلى جانب آولام ودي هوفمان 
کل من جورج غاموف 60۲8e 2¬ 0W‏ وإدوارد تیللر ٥اا ۴w‏ وفرید راینز 


. Fred Reines 


بتحدّث أولام عن هذا قائلاً: «ولدت فكرة استخدام قوة الدفع النووي في 
المركبات الفضائكّة حالما صارت الطاقة النووية واقعاً ملموسا. وكانت الفكرة 
الواضحة E U‏ نستخدم الأكثر قوة لهذه الطاقة لدفع 
مرکبات تحمل حمولات کبری في رحلات أكثر طموحاً لاستكشاف الفضاءء أو 
حتی في رحلة إلى القمر: وأظن ان فاینمان ۴٥۸٣2٣‏ کان اول من E‏ في 
لوس ألاموس إبان الحرب عن استخدام مفاعل ذري يعمل على تسخين 
الهيدروجين وطرد الغاز بسرعة عالية جدأ». ثم غدت هذه الأفكار الأساس 
لجهود بُذلت في لوس ألاموس وليفرمور كل على حدة» ثم ترسخت في 
مشروع يحمل اسم «(مشروع روفر «Project Rover‏ ( کان هیربرت ڍو ڙİ Herbert‏ 
)۷۲ صاحب هذه التسمية نکیا لوره8B‏ ۲م۷٥۸‏ الذين ورد ذكرهم في الرواية 
المعروفة( وأيضاً فy Nuclear Energy for Rocket Vehicle) NERA | ali‏ 
Application‏ - الطاقة النووية من أجل تطبيقات في مركبة صاروخية) الذي استمر 
العمل فيه حتى عام 1973. كانت کل هذه الصواریخ النووية» ا 
الموازي لها لبناء طائرة تعمل على الطاقة النووية» عالية التلوث في أحسن 
الأحوال وكارثية إذا حصل خطأ ما. وفي هذا الصدد يشير ر. و. بوسار .۸.۷ 
Busser‏ من خلال مراجعته لإمكانية صنع صاروخ طلس ها۸ يعمل بقوة دفع 
نووي في عام 1956: «إِن الحرارة الناجمة عن تضاؤل ناتج الالطار تیب 
انصهار المفاعل و/ أو تنجزه في غضون ثلاثين ثانية من لحظة الإغلاق إذا أغلق 
الد استهلك» . 
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وأخذ أولام يفكر في عام 1946 بكيفية التوصّل إلى قوة دفع تتولّد عن 
انفجار نووي خارجي . وقد سجلت الحسابات الأولية لأفكاره هذه في وثيقة لا 
تزال سرَيّة وضعها عام 1947 بمشاركة فرید راینز ۴۲٥۵ Ris‏ . ویؤکد جوندیل 
سولم صemاoك‏ eاhndaهل‏ أنه رأى النسخة الأصلية لهذه المذكرة NT‏ 
الخزانة الحديدية في قسم )١(‏ حيث يقول: «سألت فريد راينز عنها فأجابني 
«حسناء لقد حدثني ستان عنها» ولم يشا أن يعترف أنه ضالع في بدايات مشروع 
أوريون. وهذه الوثيقة التي وضعناها هنا قد صَنّفت في الأرشيف في مكان ما». 
وجونديل هذا عالم فيزياء كان يعمل في لوس آلاموس وشارك في دراسة كانت 
تجري آنذاك لجيل ثان من مركبات فضائيّة مماثلة لمركبة أوريون صمُمت 
خصيصا لاعتراض وتغيير مسار نجيمات تدور في فلك يؤدي بها للتصادم مع 
الأرض . 

وفي هدا الإطار نفسه يقول هاریس مایر Harris Mayer‏ Îحد‏ زاء ولام 
في لوس آلاموس: «لقد سمعت ستان يتحدث بهذا الموضوع - ريبما كان ذلك 
في عام 1948. كنا نعرف الكثير عن القنابل النووية» لكننا في ذلك الوقت لم 
ندر شيئاً عن القنابل الهيدروجينية . أما فكرته فكانت بسيطة للغاية : إن آنت 
ألقيت قنبلة من مؤخرة الصاروخ» فنهي تخر وبانفجا(ڳه هذا تعطي دفعة ) 
للصاروخ. لذلك کان يفكر بمركبة صاروخية من صنف وحجم تقليديين › أو 
بشيء ما يشبه صاروخ آطلس› وربما تزن مع کامل حمولتها نحو 100 طن . کنا 
فقط تعمل تفكيرنا كثيرأ ونتوصّل أحياناً لأفكار خارقة . ذاك كان المستوى ولا 
شيء آخر» حتى أننا أدركنا من فورنا أن مركبة كهذه يجب أن تكون غير مأهولة 
فالتسارع الذي سوف تكتسبه يحطم الإنسان ويقتله» لذلك لم نهتم ببقية الأشياء 
الأخرىء مثل النشاط الإشعاعي وغير ذلك. ولم يقم أحد بي عمل حيال 
ذلك». لقد كان لآراء هاريس ماير حول انعدام شفافية المادة في درجات 
الحرارة العالية علاقة وثيقة بمشروع أوريون وبالقنبلة الهيدروجينية على حد 


سواء. 
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في عام 1955 وضع أولام بالتعاون مع کورنیلیوس إيفريت تقريراً أكثر 
تفصيلا بعنوان «حول طريقة لتوليد قوة دفع للقذائف بواسطة الانفجارات النووية 
الخارجية» وكانت واحدة من الوثائق السرَيّة في لوس آلاموس تحمل الرقم 
»1۸M5-5‏ إذ كان أولام يتميّز عمن سواه باختياره رقما لوثيقة سرَيّة يتطابق 
مع سنة نشرهاء بل كان يفتخر بهذا التميز . أوضح أولام وإيفريت في تقريرهما 
هذا ما يلي : «تعتبر التفجيرات النووية المتحرّرة التي تحدث خارح جسم القذيفة 
وسيلة تزيد من تسارع القذيفة حتى تصل إلى سرعة عالية جدا من طبقة 10° 
سا اد في مى الرارخ وصرع الفراا من أجل عات خر بين 
القارات» وربما إلى ما هو أكثر من ذلك من أجل الانفلات من حقل جاذبية 
الا رت ال كات غر الافر ا اجه هات سالوت افر الى اني 
إلى هذه الآراءء التي «يعود تاريخ ظهورها إلى عشر سنين خلت»» نجد أن 
أولام وإيفريت قد اتبعا التسلسل المنطقي الذي يبدا من مرحلة دراسة حدود 
الطاقة في الصواريخ التقليديّة ومرورأ بمرحلة دراسة حدود درجات الحرارة في 
الصواريخ النووية ذات الاحتراق الداخلي وانتهاء بمرحلة تحقيق اختراق يخدو 
ممكناً إذا تم إيصال المفاعل حتى منتهاه - أي تفجير القنبلة - وإن أمكن أيضا 
عزل الحرارة الناتجة عن جسم المركبة . فقد جاء في التقرير : «يشتمل المخطط 
المقترح في هذا التقرير على استخدام سلسلة من المفاعلات النووية التي يمكن 
الاستغناء عنها (أي قنابل انشطارية) تقذف خارجا وتفجر على بُعد مسافة معقولة 
من المركبة» فتحرّر الطاقة المطلوبة ضمن «محرّك ۲ه)ه"» خارجي تالف اساسا 
من حيّز مفرغ من الهواء. لكن السؤال الحرج في هذه الطريقة يتعلق بقدرتها 
على استجرار الاحتياطي الفعلي للقدرة النووية المحررة في درجة حرارة القنبلة 
دون أن تتحطم المركبة أو تنصهر». 


واقترح أولام وإيفريت أن يجري قذف أقراص من وقود دفعي بلاستيکي 
خفيف الوزن بصورة ماع الفال: حیث جاء فى تقريرهما: «من 
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المفترض أن تكون المركبة على هيئة صحن قطره نحو عشرة أمتار تكون كافية 
لاعتراض كل أو معظم أقراص الوقود الدفعي المنفجر» وربما تكون الكتلة 
النهائية 12 طنا. . . . تقذف هذه القنابل على فترات بفاصل زمني قدره ثانية 
واحدة من قاعدة الصاروخ وتفجر على بعد مسافة من القاعدة لا تتجاوز 50 
متراً. وبالتزامن معها تقذف كتل قرصية الشكل من الوقود الدفعي بحيث تكون 
المسافة بينها وبين الوقود الدافع للصاروخ عشرة أمتار تقريباً وذلك في لحظة 
ارتطام القنبلة المتفجرة به. ترتفع درجة حرارة الوقود الدفعي ارتفاعا عظيماء 
ومع تمددها بفعل الحرارة تنقل الزخم أو كمية التحرّك إلى المركبة». من 
المتوقع أن تحمل المركبة خمسين قنبلة تزن الواحدة منها نصف طن وتعطي قوة 
انفجار تعادل كيلوطن. وقد أقر الرجلان «أآن التسارع البالغ 10000 ع 
(ع = تسارع الجاذبية الأرضية أو 9,8 م/ ثا/ ثا) هو تسارع هائل جدا» لذلك 
سوف يحظر حمل البشر أو الحمولات الضعيفة على متن المركبة» فضلاً عن 
آليات التحكم التي يجب أن تكون صلدة قاسية تقاوم الصدمات . 


حين علم تيد تايلور بخبر إطلاق القمر السوفياتي سبوتنيك» أخذ يفكر 
جدياً بطريقة لوضع أجهزة ماصة للصدمات لكي يتمكن الطاقم د 
المركبة من تحمل نبضات قوة الدفع . وفي هذا يقول: «في تلك الليلة التي 
قضيتها وأنا أفكر بهذا الأمر توصلت إلى فكرة مؤداها آنه إذا أراد المرء أن يجمع 
كل تلك المزايا التي يريدها في أية مركبة تنطلق لاستكشاف المجموعة الشمسية 
وأقصد بذلك المجموعة كلها وليس فقط الكواكب القريبة من الأرض - فإنه 
يتوجه مباشرة إلى الطاقة التي تتولد عن كم هائل من الأسلحة النووية. وبعد أن 
توصلت لمعرفة هذا المقدار من الطاقة» وحين فكرت بماذا يمكن فعله في هذا 
الصدد وجدتني أصرخ قائلاً «يا إلهي» هذا ما كان يتحدث عنه ستان أولام طوال 
تلك السنين». قرات التقرير المصنف برقم سري 1۸۷5-1955. وفي كل مرة 
كنت التقي فيها مع ستان سواء في منزله أو مكتبه أو أي مکان آخر» أو کنا 
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اول الخداء في الكافتيريا كنا نتحدّث عن فكرته الخاصة بقوة الدفع» وكيف 
نقنع الأخرين بهاء وكيف نعمل على تنفيذها» . 


عندما طرح مشروع آوريون لأول مرة في واشنطن عام 1958 كان من 
قوی المؤيدین له کل من هانز بیثه وستان أولام الذي آدلى بشهادته لصالح 
المشروع أمام اللجنة المشتركة للطاقة الذرَيّة» موضحاً لأعضاء الكونغرس 
المجتمعين في شهر كانون الثاني/ يناير عام 1958 «أن فكرة هذا المشروع تشبه 
إلیٰ حد کبیر فکرۃ جول فیرن ۷٥۲٣۵‏ esاںر‏ حول إطلاق صاروخ إلى القمر». ثم 
تحدث ثانية آمام اللجنة ذاتها في شهر نيسان/ أبريل مؤكداً أنه «من الممكن 
صنع مركبة ضخمة ذات حمولة من صنف ألف طن أو عدة آلاف من الأطنانء 
بحيث تنطلق بقوة دفع كهذه. . . . إن هذه المركبات التي نخطط لها مسألة ذات 
شأن كبير» فهي ليست مجرد «كبسولة فضائيّة)» بل مقر إقامة مريح لمن هم 
على متن المركبة». وفي معرض رده على تساؤلات أثيرت حول تهرّب شركة 
جنرال آتوميك من المشروع بسبب رأي قيل في المخبر الوطني للأسلحة» بعث 
ترساله ال الستانور گلنتون ت ادرسون Senator Clinton P. Anderson‏ رئيس 
لرل فيها : إن الدكتور تايلور واحد من أكثر العلماء الشباب ابتكاراً في 
هذا اليلد ولولاه لظل المشروع مجرد نظرية بحتة). 

وفي وقت لاحق قدم أولام توضيحات أكثر تفصيلاً حين قال «يمكن لهذه 
السفينة الفضائيّة أن تقل المئات أو الألوف من الناس». وذلك حين كان يحاول 
إقناع جورح کيستياکوفسکي George Kistiakowsky‏ المستشار العلمي لرن 
آيزنهاور» لكن «تقبله لهذه الفكرة كان يفتقر إلى الحماس»» كما قال أولام. 
وهكذا نجد أن الآراء التي طرحها أولام حول الأسفار الفضائيّة قد خلّفت 
وراءها تلك الأفاق المحدودة جداً لواشنطن . رفئ الأول فن تسان أبريل عام 
8 وضع تقریرا موجزاً في لوس ألاموس بعنوان حول إمكانية قيام المركبات 
الفضائيّة باستخدام الطاقة من منظومات الجاذبية أثناء رحلاتها». حيث يصف 
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کیف تستطیع المركبة الفضائيّة أن تعمل وفق مبداً «شيطان ماكسويل» الخاص 
بالدفق المغناطيسي» فتضخم موردها المحدود من الوقود والوقود الدفعي ومن 
خلال استخدام الذكاء الحسابي تختار مسارها فتحصد الطاقة من الأجرام 
السماوية التي تمر من أمامها. 


الجدير دكره آن جيمس كلارك مlكJıgm Clerk Maxwell‏ sهصهل‏ هو الذي 
وضع المعادلات المعروفة باسمه والتي أسّست لمبدا الحقل الكهربائي 
المغناطيسي وباسمه أيضأ عرف مبدأ توزع الطاقة الحركية فيما بين جزيئات 
الغاز. ففي عام 1867 تصوّر كائنا وهميأ - أطلق عليه وليام تومسون "هنال 
0۴ (او اللورد کالفن ۷ا۸ ۲۵٥ا)‏ اسم «شیطان ماکسویل» عام 1874 ۔ 
«لديه قدرات خارقة تمکنه من تتبّعم کل جزيء يصادفه في مساره) . يدو أن هذا 
«الشيطان» يشكل تحدياً للقانون الثاني للديناميكا الحرارية وذلك عندما يتم 
تسخين حجرة في نظام غير مغلق تماماً ومن خلال بوابة (صمام) لا تکاد تری 
لصغر حجمها تدخل الجزئيات عالية السرعة وتخرح الجزيئات بطيئة السرعة 
دون بذل أي عمل فيزيائي» وقد دى حل هذه العبارة المتناقضة ظاهريا إلى 
تحقيق تقذّم جيد في علوم الديناميكيا الحرارية أولا وفي علوم ميكانيك الكيَء 
الذي يبحث في أصغر مقدار من الطاقة يمكن أن يوجد مستقلاء فيما بعد. وقد 
يّن ليو زيلارد اا5 1٠٥‏ في عام 1929 أن عملية تشغيل هذه البوابة (الصمام) 
لا تحتاح لأي مجهود» لكن كلفة إجراء هذه الملاحظات المطلوبة للتمييز بين 
الجزيئات السريعة والجزيئات البطيئة تؤكد لنا أن قوانين علم الديناميكا الحرارية 
e eb‏ ) 

ينطوي مبداً ماكسويل الخاص بتوزيع الطاقة بين مجموعة الجزيئات في 
توازن ديناميكي حراري على التجزؤ المتكافى للطاقة› وهذا يعني أن الطاقة 
الحركية تميل إلى تحقيق التكافؤ بين جميع الجزيئات مع مرور الزمن. 
فالجزيئات الخفيفة تنتهي إلى حركة ذات سرعة عالية نسبيا في حين تنتهي 
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وما وك تحضوا تي فو التقجر هة ةة و 


الجزيئات الثقيلة إلى حركة ذات سرعات بطيئة نسبياً . وتأسيساً على هذا المبداً 
فإن مركبة فضائيّة تزن 4000 طن تنتهي إذا أتيح لها الوقت الكافي إلى حركة 
تعوق في سرعتها سرعة الكواكب السيار. وإن بدا لنا تطبيق قوانين علم الحركة 
الخاصة بالغازات في الرحلات الفضائيّة عبر الكواكب أمرأ بعيدأ عن الواقع » فلا 
نکس أن اويل اسه با اوا بطو خد الأفكار التي تكيّفت فيما بعد مع 
علم الديناميكا الحرارية في محاولة منه لتفسير توزع الجزيئات التي تشكل 
حلقات الكوكب زحل من حيث الحجم والسرعة. 


ويقدّم أولام تفسيراً أكثر وضوحاً لهذه الظاهرة إذ يقول: «كمثال لهذه 
الحالة التي نفكر بها لنفترض أن صاروخاً يسير بين الشمس وكوكب المشترى» 
أي يدور في مدار قريب جداً من المريخ ولديه طاقة احتياطية تسمح للطاقة 
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الحركية للمركبة أن تتزايد بعامل مقداره (2) مثلاء والسؤال هو ما إذا كانت هذه 
المركبة سوف تكتسب طاقة أكبر بعشرة أضعاف» مغلا إذا خططنا لوسائل 
اقتراب مناسبة نحو المشتري ومن ثم من أجل اقتراب أكثر دنواً من الشمس. 
فمن الواضح» وعلى مبدا الأسس العامة للديناميكا الحرارية أن التجزؤ المتكافئ 
للطاقة اعموماً» سوف يحدث. . . . ولكن لم يجر ذكر للأزمان اللازمة لتحقيق 
ذلك والتي ربما تكون حساباتها بأرقام فوق فلكية. . . . غير أننا قد نتمكن من 
التوصل إلى حالة «شبه التوازن» بسرعة أكبر بكثير إذا استخدم الذكاء التشغيلي . 
وتبقى المشكلة فيما إذا كان المرء» عند توجيهه للصاروخ» يستطيع أن يكتسب 
خواص «شيطان ماكسويل» إلى حد متواضع» أي أن يتمكن من تخطيط 
تعديلات في المسار المنحني بطريقة تقَصَر الزمن اللازم لاكتساب السرعات 
العالية جدا بعدة راتت من المقادير؛. 


بقول تيد تايلور : «أفكر أنني سمعكههتان يتحدّث عن إمكانية صنعه 
لشيطان ماكسويل» وأن هذا الشيطان يمكن أن يكون شيئاً ماديا طبيعيا» . والواقع 
أن ستان نفسه قد تكلم تلميحا وليس صراحة عما يقوم به من تفكير في موضوع 
الإمكانات التي لا تزال سرَيّة في مشروع أوريون» حيث تبلغ سرعة مركبة تزن 
0 طن 20 كيلومتراً في الثانية . فقد جاء في ما كتبه بهذا الشأن: «يقصد بهذه 
المناقشة المُشار إليها آنفاء بالطبع» المسائل النظرية والرياضية البحتة. ومع 
ذلك من الممكن» خلال العقود القادمة من السنين» بناء أجسام ذات حجوم 
كبيرة جداً تتحرّك بسرعة ملاحية قدرها عشرون كيلومترا في الثانية» ونحتفظ 
بالؤقت نفسه ببعض الطاقة الإإضافية» . ومع أن الطاقة التي يمكن الحصول عليها 
مجاناً من حيث الظاهرء إلا أن الذكاء المطلوب لتشغيل هذا المحرّك الخاص 
بالتجزؤ المكافيء للطاقة له كلفته وبصورة خاصة عند استعمال الكومبيوترات› 
حتى الصغيرة منها والتي تعمل بسرعة أبطأً من حاسبات الجيب في هذه الأيام» 
تستهلك مقداراً كبيرأ من الكيلو واط من أجل أن تعمل بسرعات تقدر بالكيلو 
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سايكل وتزن عدة أطنان. لذلك نجد أولام يطلتق تحذيراته قائلاً: «إن الحسابات 
المطلوبة للتخطيط لتعديلات في المسار المنحني للصاروخ قد تكون بأطوال 
وتعقيدات تحول دون إجرائها». 

لقد حظي مشروع أوريون بدعم وحماس شدیدین من أولام. وعمل 
جاهدأً لكسب تأييد الكونغرس ودافع عنه وناضل في سبيله داخل لوس ألاموس 
وشجع تيد تايلور وغيره من أولئك العصبة من العلماء الذين أفرزوا للعمل بهذا 
المشروع . فقد كتب إلى تيد عام 1962 عندما ظهرت مخاوف من أن الصفيحة 
الدافعة قد لا تتحمل ارتطام سحابة الوقود الدفعي بها حيث قال : «إن الشهب› 
وبعضها ينطلق بسرعة تصل حتى 30 كم/ ثا لا تتعرَّض للفناء رغم أنهاء فرضاًء 
غير مصمَّمة خصيصا لمثل هذه السرعة». وبعد موت المشروع ظل على قناعته 
وإيمانه بإمكانية إعادة إحيائه» وربما يتحقق ذلك من خلال مهمة تشترك فيها 
الولايات المتحدة والاتحاد السوفياتي في زمن يكونان فيه أكثر تعاوناً. لقد كان 
مشروع أوريوة الذي ارش ظلاله عليه اختراع أولام وتيللر أملاً عاد إلى ما وراء 
قضبان السجن بعد التوقيع على معاهدة حظر التجارب في الخلاف الجوي عام 
3 والتي كان من شأنها أن أعادت الغطاء وأغلقت صندوق باندورا. 

تقول فرانسواز أولام: «كانت فكرة مجنونة حقاً! بل حلماً من أحلام 
رائعة! آه! لكنهم قضوا أوقاتاً جميلة في كاليفورنيا. ذهبنا ذات مرة لزيارتهم» 
ورأينا انطلاقة قليل من الدخان. حلق ذلك الشيء الصغير عالياً ثم عاد إلينا 
بالمظلة في بوينت لوما. استمتعوا بوقتهم» ولكن هذا كانوا يعتقدون أنه 


سیستمر ؟) . 
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في يوم من الأيام أخذ إدوارد تيللر يتذكر تلك السنوات التي قضاها في 
لوس ألاموس بعد الحرب العالمية الثانية > وقبل أن يقوم السوقيات بتفجير أول 
قنبلة ذرَيّةَ لهم عرفت باسم جو (1) [٠٠1‏ في شهر آب/ أغسطس عام 1949 
وقال متذمراً: «لقد أردت أن أفعل شيئا ببخصوص القنبلة الهيدروجينية ولم 
أعرف أحدا كانت تحدوه مثل هذه الرغبة. وقد منعني برادبوري ۷اuطله8‏ عمليا 
من العمل في هذه القنبلةء لكن الشخص الوحيد الذي أراد ذلك برغبة أقوى من 
رغبتي هو فریدي دي هوفمان؟. 

کان فریدريك دي هوفمان ه۲ مل ۴e6‏ القادم من فيينا انذاك في 
السنة الأخيرة من دراسته للفيزياء في جامعة هارفارد» وقد وصل إلى لامي 
وها بولاية نيو مكسيكو حيث نقطة انطلاق القطار إلى لوس آلاموس بعيد عيد 
الميلاد من عام 1943. كان في التاسعة عشرة من عمره» وهذا شيء استشنائي› 
حتى في لوس ألاموس التي كانت «في أيدي الشباب» حينذاك كما تقول 
فرانسواز أولام التي لم تتجاوز الخامسة والعشرين في ذلك العام» وقد استدعاه 
للمقابلة الشخصية إدوارد تيللر فور وصوله. 

جاء في مدکرات دي هوفمان قوله وهو يتحدذث عن تلك المقابلة: (کنت 
أعرف ماهية الانشطار النووي» وعن إمكانية تحوله إلى انفجار نووي وذلك من 
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خلال دراستي للکيمياء الفيزيائية في هارفارد. لکن وجود مشروع يؤدي هذا 
العمل كان مفاجأة كبرى لي». عمل دي هوفمان في تنوع واسع من المسائل في 
القسم النظري الدي کان يشرف عليه هانز بیثه 8e٥‏ ھ٣۰‏ ومن ضمنها أولى 
تجارب المرحلة الحرجة التي تنفذ بوساطة جهاز يُعرف باسم دراغون ١0عةا0‏ 
(التنين)» حيث يتم إسقاط كتلة أسطوانية الشكل من هيدرات اليورانيوم يدويا 
عبر حلقة من هيدرات اليورانيوم أيضاً فتنتقل إلى مرحلة ما فوق الحرجة لمدة 
جزء يسير من الثانية. وهذا مساو لعملية سحب جميع أذرع التحكم والتوجيه 
في مماعل نووي بصورة مفاجئة» أو قد يساوي وخزاً خفيفاً لذيل قنبلة ذرَّة . 
لقد أفرز الجهاز دراغون وللحظة واحدة فقط ما يشبه الكارثة ما جعل المهندسين 
العاملين في المفاعل يستغرقون في عمل جاد ومضن يحاولون الحيلولة دون 
وقوع كارثة كهذه. وفي وقت لاحق إبان الحرب أجرى فريق عمل بقيادة دي 
هوفمان قياسات للكتلة الحرجة في مجموعات قنابل كاذبة تحاكي الحقيقية 
وتقارب التشكيل الكروي فعملوا على إحاطة كرة من البلوتونيوم 239 تزن 6,2 
کغ بمکعبات من مادة وسيطة عاكسة للنيوترون وضعت في أماكنها يدوياً. وقد 
ا انتا التجربة هاري داغلیان نا٣‏ ع٥ ٣٣,‏ وهو صدیق دي هوفمال 
بجرعة قاتلة من الإشعاعات. نتيجة التجميع الاتفافي غير المنظم للكتلة 
الحرجة . كان ذلك بتاريخ 21 اب/ أغسطس عام 1945. يقول هوفمان في تعليله 
للحادثة : «لدينا قانون يمنع المرء من العمل وحيدا في الليل» وثمة قانون اخر 
ينص على أن إضافة اللبنة الأخيرة من اليورانيوم إلى هذا التجميع يجب أن 
تكون من الجانب . ولم يتبع هاري داغليان هذه التعليمات› فقد عمل وحيدا في 
الليل» وأضاف تلك اللبنة القاتلة من الأعلى» وليس من الجانب» حيث انزلقت 


من يدها . 


دې هوفمان هذا هو الذي أجرى الحسابات الأولية حول جدوى وملاءمة 
القنبلة «الكبرى ۴۲مں؟5) من أجل إدوارد تيللر . وهو الذي حسب أا السا 
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البالستي المنحني لأول قنبلتين ذريتين أسقطتا من الجوء سميت الأولى باسم 
n‏ ه۴ (الرجل السمين) والثانية باسم ه8 هااا (الولد الصغير). وفي ذلك 
يقول: «كان عمل جداول تلك القنابل محفورا في ذهني نقشاً قوياً لا يُمحى فهو 
الذي وضعني آمام واقع يحتم علينا الاستخدام النهائي لتجاربنا العلمية والتقنية». 
وعندما عاد دي هوفمان إلى لوس آلاموس في مطلع عام 1949 عمل إلى جانب 
تيللر في الدراسات الخاصة بالقنبلة الكبرى مكرّسا وقته كله لهذا العمل . وقد 
أوضح تيللر ذلك بقوله: «كان يشعر في قرارة نفسه أن القنبلة الهيدروجينية 
يجب أن تكون مهمتنا الأولى والرئيسية حتى من قبل أن يفجر السوفيات قنبلتهم 
الأولى . وأخذ يعمل الآن مثلما يعمل رجل تحرّر من قيود تكبله». 


عندما شاع خبر الاختراع الذي توصل إليه تيللر وأولام» وضع الاثنان معا 
تقريرهما الخاص» حيث يقول تيللر : «ما قدمناه في هذا التقرير كان في الواقع 
وصفاً للنوع والكيفية» وقدمت تفاصيل الكم إلى فريدي دي هوفمان» الذي 
أنجز كتابة التقرير في غضون زمن قصير» ليس أكثر من أسبوع واحد» ونسبه 
إلى وحدي». ومنذ ذلك الحين صار دي هوفمان ربيب تيللر ومساعده الذي 
يؤدي له مختلف المهام» وقد ناب عنه رسمياً خلال الأعوام 1949 - 1951. وقد 
ذكر تيد تايلور في روايته لنا عن تلك العلاقة : «أذكر مرة كنا في رحلة بالطائرة 
عائدين إلى لوس ألاموس من مؤتمر الجمعية الأمريكية للعلوم الفيزيائية الذي 
انعقد في لوس أنجيليس» وكنت وتيللر معأً. واضطرت الطائرة للهبوط بسبب 
عطل فني في مطار مدينة فونکس »۲۲٥٠٣×‏ حيث قضينا زهاء ست أو ثمان 
ساعات. تحدثنا خلالها سوية وبملء حريتنا عن القنابل وغيرها. ثم عدنا 
أدراجنا إلى الطائرة. وکان قد تکلم هاتفيا مع دي هوفمان الذي جاء بسيارته 
وفي منتصف الليل إلى البوكرك مںو۲مںوں‌طا۸ لاستقبالنا عند الطائرة». وعندما 
انتقل دي هوفمان للعمل في شركة جنرال أتوميك أنشاً مرآباً خاصأ للسيارات» 
وخصْص لکل زائر يأتي إلى E TOE CE‏ 
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مع سائق کون تحت تصرفه طوال مدة إقامته E‏ بقوله: «أظن أن 
E TT‏ ھی بل فریدی پم کیا بالسائقين أنه کان سائقاً في ايام 
خلت ) . 


وبعد أن ترك عمله في لوس ألاموس› تعاون دي هوفمان مع هانز بیثه 
وسيhlاù Schweber ıı‏ 7لک في جامعة كورنيل في سبیل إنجاز کتاب 
بعنوان «الميزونات وحÎqlga “Mesons and Fields‏ بات اللآن من روائع الب 
العلمية» ثم تابع دراسته حتى نال درجة الدكتوراه» ثم عيّن فيما بعد رئيسا للجنة 
كبار المراجعين التابعة لهيئة الطاقة الذريّة . وله إسهاماته في تطبق قواعد الأمن 
في هيئة الطاقة الذرية التي تقَرّر ما هي المعلومات النووية الواجب حفظها في 
سرَيّة تامَة» وما هي المعلومات المتعلقة بتصاميم المفاعلات النووية المسموح 
e‏ عندما نظمت الاأمم المتحدة أول مؤتمر لها حول الاستخدامات 
السلمية للطاقة الذرّية في جنيف في صيف عام 5 کان دي هوفمان واحدا من 
أعضاء الفريق الدولي للامناء العلميين المكلفين بتحديد المعلومات التي يمكن 
تبادلها بين المؤتمرين» وتقرير الطريقة التي بها تنسب علنا الجهود التي يبذلها 
المخترعون بصورة سرية» وذلك قبل الانعقاد الرسمي للمؤتمر. والحق يقال إن 
دور الدبلوماسي الدولي يليق بدي هوفمان. عندما كان طالباً في جامعة هارفارد 
عمل على تأسيس منظمة آسماها «مجلس الأمم المتحدة» أسندت إليها مهمّة 
دعوة «كبار الأساتذة للقدوم إلى هذه الجامعة ليلقوا المحاضرات» كما قال زميله 
في الدراسة رالف شتال ة5 ام!ة۸ الذي انضم إلى شركة جنرال أتوميك عام 
6,. ويضيف إلى ذلك «كان فريد يذهب إلى محطة سكة الحديد لاستقبال 
الأستاذ الزائر» ويصطحبه لتناول العشاء» ويقدمه إلى الحضور. كان أسلوبه في 
لقاء الأشخاص الهامين رائعاً حقأً». ۰ 


کال تمر اول لقاء على الإطلاق يجمع بين علماء الذرة من 
الشرق والغرب. ورغم أن تفاصيل تصميم المفاعل النووي لأغراض مدنية 
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ظلت طي الكتمان ولم ترفع هيئة الطاقة الذرَيَة السرَيّة عنها حتى شهر حزيران/ 
يونيو من عام 1956 إلا أن أسس هذه الصناعة الجديدة قد ضعت قبل هذا 
التاريخ ومذ مؤتمر جيف دات نكل أسرة دولية لعلماء الذرة. ويدا 
التخطيط كذلك لإقامة معامل للطاقة الانشطارية. ويبدو أن الجميع كانوا 
يفترضون أو ربما يتوقعون حصول شيء يشبه اختراع تیللر وأولام» وینبئ 
بحصول انتقال من طاقة الانشطار إلى طاقة الاندماج يكون انتقالا مفاجئاً كما 
حصل في تلك القفزة النوعية من القنابل الانشطارية إلى القنابل الاندماجية كما 
حدث مؤخراً. والجدير ذكره أن تحقيق الدمح النووي تحت السيطرة» المصتّف 
ا باسم (مشروع شیر وود Project Sherwood‏ کان اقرب لفك عام 1955 
مما الحال عليه الآن. 


في تلك الأثناء كانت الشركات الكبرى تراقب عن كثب. فقد كانت شركة 
جنر General Dyramics كمlila J|‏ التي يبلغ حجم مبیعاتها نحو ملیار دولار 
أكبر مقاول في مجالات الدفاع في الولايات المتحدة» وكان أحد فروعها «قسم 
القوارب الكهربائية ۸٥iواہا‏ 802 »ا۲)ءها٤»‏ في مدينة غروتون بولاية كونكتيكت 
يتولى بناء الغواصات الذرَيّة» كما كان فرعها الا حر Convair Astronautics‏ 
٣اا‏ في سان دييغو يصنع صواريخ أطلس البالستية عابرة القارات . ورأى 
جول جي ھوبکنز ہا )مہ رول ٣٣ہ[‏ رئیس مجلس إدارة جترال دایامکی ۰ ان 
الأوان قد حان لدخول ميدان الطاقة النووية» فاستشار إدوارد تيللر الذي أشار 
عليه بالاعتماد على فريدريك دي هوفمان. رصد هوبکنز مبلغ عشرة ملایین 
دولار وضعها بتصرّف دي هوفمان للبدء بالمشروع والعمل. وأعلن هوبكنز في 
احتفال قي بمناسبة الاحتفال بتأسيس مخبر دي هوفمان عام 1956: «نحن نبني 
هنا مؤسّسة تتجاوز حدود الزمانء مؤسّسة للذهن والروح» تكرّس أعمالها 
لخدمة تقدم الإإنسان». 


ويقدم لنا برایان دان Brian Dunne‏ وصفه لشخصہة دی هوفمان فيقول : 
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«(کان فریدي شدید الشبه بنابلیون فی طبعه . درس حياة نابلیون بونابرت عندما 
كان صبياً صغيراًء وكانت لديه هذه الأحلام وهذه الرؤية» التي تخفى وراءها 
عظمة وجلالاً. وهذا النوع من الحمى والنشاط المتزايد يلتقط كل الأشياء». لم 
نكن جلك سط ة ونرد کے هة الا الا ر ا فب > وها اس غا 
الآهمية للحصول على السماح باستخدام تصميمات المفاعل النووي للاستخدام 
المدنى والتجاري» بل كان أيضاً متفهّما وقادراً مقتدراً على التسامى فوق كل 
تلك الفئات التي انقسمت إليها الأسرة العاملة في مجال صنع الأسلحة النووية 
مذ الحرب العالمية الغانية. يتحدت دان عن هذه الانقسامات فيقول: «لذينا 
تلك العصبة العاملة في ليفرمور» وتلك العصبة العاملة في لوس ألاموس› 
ثقافتان مختلفتان» آتباع تیللر وآتباع بیثه ۰861 قبیلتان مختلفتان بل متناحرتان. 
لكن العلاقة التي تربط بين تيللر ودي هوفمان بعيدة عن هذه الحرب القبلية». 


ات شركة جنرال أتو ميك General Atomic‏ في الثامن عشر من تموز/ 
يوليو عام 1955 وبداً دي هوفمان على الفور بتشكيل نواة أسرة العاملين فيهاء 
مبتدئا بعالم الفيزياء إد كروتز ه۲٣ K4‏ الذي اشتغل بأول مفاعل يعمل بوقود 
متجانس «هو مرجل الماء» في لوس آلاموس وكان ول من أجرى تجربة لقوة 
تفجير عالية من مجموعة تفجير داخلي» حدثت في اليوم السابق لتجربة 
ألاموغو ردو 0ل0۲چە ص Ala‏ . في فترة ما بعد الحرب كان كروتز يعد لمحاضرة 
يلقيها حول فيزياء المماعل النووي» وكان بحاجة لتقديم تقديرات تقريبيّة لعدد 
النيوترونات التي تنطلق عند كل انشطار لنواة اليورانيوم» والمعلومة هذه كانت 
في ذلك الحين تحاط بالسرَيّة التامّة . وحيث أنه كان يعرف جيداً أن قيمة هذا 
العدد أكبر من 2 وأقل من 3ء ذكر الرقم 2,5 وهي القيمة الدقيقة التي من 
المفروض أن أحداً لا يعلمها. وفي الحال اقترب دي هوفمان من كروتز وأبلغه 
بكل أدب آنه قد خالف تعليمات وقوانين السرَيّة. ثم حصل لقاء ثان بين 
الرجلين كانت الغاية منه عرض وظيفة على كروتز الذي وصف العرض بقوله: 
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«سألني إن كنت مهتماً بالانضمام إليه لتأسيس شركة متخصَصة بالطاقة الذريّة. 
فأجبته «هذا شيء عظيم ولكنه سيكلف ملايين الدولارات». فقال «لدينا عشرة 
ملايين منها ونحن بحاجة لتوظيف أفضل الأشخاص ليقوموا بالعمل بالشكل 
الأمثل»». 


وكانوا أيضا بحاجة لاسم. وفي هذا يقول كروتز: «اقترحت عليه بضعة 
أسماء مثل «الذرات المفيدة» أو شيئا من هذا القبيل . فقال دي هوفمان «لاء 
لدي شيء أفضل من هذا وذاك. سوف نسميها جنرال أتوميك)). وهكذا كان. 
ولم يشكل التمويل أية عقبة. يتابع كروتز روايته فيقول: «قال أحدهم إن دي 
هوقنان یعرف کل مایرتیر في ااي وقد يكون في هذا بعض المغالاة» لكنه 
فعلاً يعرف عدداً كار من الأغنيال حاب النفوف وکان جون جي هوبکنز 
- صاحب ومؤسّس جنرال داینامکس - مغرماً بفریدې› وله اتصالات واسعة. 
وهكذا كان فريدي بارعا جداً ليس فقط في الاتصال بالأغنياء للحصول على 
التمويل» وإنما أيضاً في اتصاله بأشخاص ليقنعهم بالذهاب إلى آخرين للحصول 
على التمويل) . 


واستقل دي هوفمان وهوبكنز الطائرة وحلقا فى أجواء الولايات المتحدة 
حثا عن المكان الملادم للمخابر. وکانا ياقيا اوقل الترحیب من رجال 
السياسة المحليين حيثما ذهبا. واستقر الرأي خيرأ على موقعين أحدهما قرب 
PORN‏ والآخر في الغرب إما قرب 
مدينهة موتیري أو سان ديبعو . وکال صاحب الحظ الأوفر تشارلز ديل › عمده 
سان دييغو التي فيها مقر شركة كونفير ٥0١۷1۲‏ وحيث المساحات الشاسعة من 
الأراضي الخالية من أي أشغال وتشكل جزءا من المنحة التي قذمها اللإسبان 
لسكان سان دييغو الأصليين عام 1791. وهي أراض مترامية الأطراف تمك من 
ساحل المحيط الهادئ لعمق داخل البلاد حتى الموقع الحالي للطريق رقم 805 
الذي یربط , بين الولايات ويمتد شمالا بمحاذاة ساحل لاجولا وحتى ديل مار 
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۲ 6 » مساحات واسعة من الأرض لم تمتد إليها يد البشر في عام 1956. 
ففي بيان أصدره مجلس المدينة يدعو فيه لإجراء استفتاء حول إمكانية منح 
شركة جنرال أتوميك موقعأً لإقامة مخبر وردت العبارة: «لأن أجدادنا الأوائل 
في هذه المدينة كانوا يميلون للعصرّف بالأرض بأسهل طريقة ممكنة (حيث 
بيعت ۵اا N0۲۲1‏ مقابل برميل من الويسكي) فقد تضمن ميثاق المدينة شرطا 
ينص على عدم جواز بيع أي قطعة من أراضي السكان الأصليين قبل عام 1930. 
وتضمن میثای عام 1931 شرطاً يقضي بعدم جواز بيع أي قطعة من أراضي 
السكان الأصليين إلى الشمال من نهر سان دييغو دون قرار من المجلس يتخذ 
بموافقة أكثرية الناخبين» كما أن الاقتراح رقم ١‏ يخول المجلس بيع ونقل ملكية 
ما مساحته 320 فدان من هذه الأراضي إلى شركة جنرال أتوميك بغية إقامة مركز 
للبحوث النووية إلى الجهة الشرقية من الطريق العام رقم 101 وحتى امتداد 
نصف ميل إلى الشمال من مفترق طرق لاجولا. وهذا يقتضي موافقة الأكثرية». 
وقد فاز هذا الاقتراح بالموافقة وبهامش 6 إلى 1. 


تحتل شركة جنرال أتوميك - التي صار اسمها الأن جنرال أتوميكس ‏ 
قسماً من غالبية العقارات باهظة الثمن في الولايات المتحدة. فالجروف العالية 
المطلّة على البحر المحيط والأنهار الواقعة إلى الجنوب من جزء آخر من 
أراضي السكان الأصليين تبلغ مساحته 1000 فدان ويعرف باسم ۶٣ا۴‏ و0۲۲٠‏ 
State Park‏ » اصبحت الآن محاطة بالدور البديعة التي تقدر كلفة الواحدة منها 
بعدة ملايين من الدولارات . ان ل دی هر فا من ارلا اد ك 
الدور. وفي الوقت نفسه توسعت جامعة كاليفورنيا في سان دييغو الواقعة إلى 
الجنوب مباشرة من موقع شركة جنرال أتوميك تشغل قطعة الأرض التي منحت 
لها فيما بعد. ثم تبع ذلك إنشاء الشركات المتعددة مثل شركات صناعة الأدوية 
راف لحرت امو و اتا قر كات الس ال غ قات 
بذلك المنظر الطبيعي بامتدادها في عمق الأراضي داخل الصحراء. 
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في عام 6 كانت هضبة توري باینز ھا۴ 0r rey‏ أرضا بکراً. وکان 
موقع لاجولا منطقة هادئة يحلو للكثيرين قضاء عطلاتهم فيها. وإلى الشمال 
منه» وفيما بين المركز المتقده لمؤسسة sمماScr‏ 2 المحيطات والىحار 
ومیدان سباق الخيل في ديل مار De Nar‏ کانت الأراضي خلوا من أي عمران 
فيما عدا قاعدة تدريب عسكرية مهجورة من بقايا الحرب العالّمية الثانية ومحطة 
وقود وحيدة على امتداد الطريق العام رقم 101 بمحاذاة الساحل قبل إنشاء 
الطريق العام الواصل ب e DE‏ ویتابع کروتز روایته لما یذکره عن بدایات 
إنشاء شركة جنرال أتوميك فيقول: «ذهبنا جميعأء العمدة ديل ان0 وفريد 
وهوبكنز وأناء لتفقد ذلك الموقع الذي كان مرعى للأبقار» وصعدنا تلك 
الهضرة ورأينا قبة مرصد بالو مار observatory‏ 0marاPa‏ عن بعد. دللنا هوبکنز 
إلى ذلك المرصد البعيد. فقال قولا قد لا يقوله شخص أخر «آه» نستطيع أن 
نرى تلك القبة». ولكن «أوه يستطيعون أن يرونا كذلك»». 


وفي غضون عامين اثنين حول دي هوفمان تلك الأرض الجرداء إلى 
رائعة معمارية » تضاهي في جمالها وروعة عمارتها القصور التي ليس لها وجود 
إلا في خيال الشعراء» حيث يقول وهو يستعيد في ذاكرته تلك النجاحات التي 
٠‏ تحقّقت في لوس ألاموس «إذا كان للعلم أن يزدهر وينشط فلا بد أن تكون 
ظروف عمل الرجال الذين لم يبلغوا الثلاثين من أعمارهم مثالية قدر الإمكان». 
وأشار في حديثه إلى مشروع مانهاتن وأكد أن التمييز ! بين العلوم البحتة 
وتطبيقاتها في ذلك المشروع كان معدوماً. أما في شركة جنرال أتوميك فقد كان 
العلماء المتخصصون بالجانب النظري وأولئك المتخصّصون بالجانب التجريبي 
والفنيّون يعملون جنبا إلى جنب» لا تمييز يفرّقهم» وفي الوقت ذاته نجد 
التقاليد الجامعية تتسم بشيء من العدوانية في ظل تواجد الجميع تحت مظلة 
واحدة كما هو سائد فى الندوات الأسبوعية وزيارات الزملاء ذوي الاختصاص 
ومراجعة المطبوعات» رغم تواجدها جميعاً ضمن دائرة واحدة وترد في تقارير 
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سنوية برّاقة. وكانت الشركة تقوم بدعوة العلماء لإلقاء المحاضرات سواء كانوا 
من أصحاب الاختصاص في الفيزياء النووية آم كانوا بعيدين عنها مثل مارغريت 
Margaret Mead ın‏ . 

وعن المهندسين الذين استدعوا لوضع تصميم بناء المخبر» يقول كروتز: 
قخاووا إلينا بمخطط وصفوه بأنه اتصميم بناء مدينة جامعية»» هنا المبنى 
الخاص بة بقسم الفيزياء» وهذا شارع» وذاك قسم الكيمياء CET DE‏ 
التصميم. رأيت سابقاً ذلك التقسيم التعيس الذي يفصل بين المساهمات التي 
تقدمها مختلف الأقسام في بعض المدن الجامعية . أريد قسم الكيمياء وقسم 
الفيزياء ضمن بناء واحد. لا أريد أن يشعر الناس أنهم كيانات منفصلة لا رابط 
مها طالها بن ج حاار اا د ومن هنا وضعت 
فكرة البناء ذي الشكل الدائري تتوسّط المكتبة». فالمكتبة إذن محاطة ببناء 
ضخم» كالسوار حول المعصم» بهيئة ثلائة أرباع الدائرة» إن نظر إليه الرائي من 
الجو يخيل إليه أنه يرى الكوكب زحل والحلقات المحيطة به وقد اقتطع منها 
مقدار لقيمة طعام. آما المخابر اغات ال ار الصناعية فقد تورّعت في آماكن 
مختلفة من هذا الموقع 


باستطاعة نبضات تصل حتی 1500 میغا واط ومسارع خطي للجسيمات بقوة 32 
بالإدارة تبلغ مساحته 48000 قدم مربع تحيط به حديقة تتوسطها بحر ماء يبلغ 
طولها 250 قدم . وفي السنة التالية أنجز تشييد مبان أخرى بمساحة إجمالية 
ا ا و و ا محبر › اضيف إليها فيما بعد أبنيه 
أخرى للمخابر تبلغ مساحتها 100000 قدم مربع . ومع بداية عام 1960 كان 
يعمل فى الشركة زهاء 700 فنى منهم ما يزيد عن 100 ممن يحملون درجة 
الدكتوراه. 
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إلى جانب ذلك» كان هذا الموقع يضم ناديا للعناية بالصخة ومركزاً طبيا 
وملاعب لكرة المضرب ومسبحا وکافتیریا. یقول کیدار بيات (باد) »edar )8ud(‏ 
٤‏ . الفيزيائي الشاب الذي التحق بالشركة عام 1959: «كان العمل في جنرال 
أتوميك متعة ليس بعدها متعة. والفضل في ذلك يعود حتماً إلى فريدي 
ومواقفه» حيث أقنع جون جي هوبكنز بفكرته» وبأن يعطيه عشرة أعوام وتمویلاً 
كافياً وهو سيفعل المعجزات. أو كما قال» وقد أحببت قوله هذاء بأنه (اسوف 
يأتي بالشمس إلى الأرض». کان موقف فریدي يتمثل بقوله: «أعطني ملء 
حجرة من علماء الفيزياء النظرية وسأفتح العالم» وقد قال إلى تيد وإلى لوثار 
نوردهايم "eiاكrهN 10th‏ : «إليكم المال الكافي لتوظيف عشرة علماء من 
الشباء المتخصصين بالجانب النظري في العام الواحد». وهكذا حصلت على 
العمل وجئت إلى هناك وسألت ماذا يفترض بي أن أعمل» فأجابني تيد: 
الماذا لا تطالع لبعض الوقت وتفكر بشيء تفعله يكون إبداعا؟» وكان قوله هذا 
بمثابة نيرفانا على الأرض يشعر بها عالم فيزياء» . 


يروي فريمان قصة لقائه مع فريدي دي هوفمان فیقول : «کان دي هوفمان 
أول من التقيته في عالم الأعمال. صحيح أنه كان فيزيائياً من الطراز الأول إلا 
أنه كان أيضاً يملك الفكر الواسع المطلوب في مجال الأعمال. لم ألتق من قبل 
برجل لديه الصلاحية لاتخاد القرارات السريعة ودون ضجيح». لقد سبق لغالبية 
من جاؤوا للعمل في جنرال أتوميك آن اشتغلوا أثناء الحرب في مشاريع كبرى. 
وكانوا يرون في العقبات السياسية والتقنية تحديات يجب التغلْب عليها. وإن 
ظهرت حاجة ارا ا ا e‏ دات مواصفات معينة فإنهم يشترونها 
في الحال أو يأمرون بتشييدها دون تأخير . لا شيء کان يستحيل عليهم إنجازه 
سوى صنع المتفجرات النووية التي كانت حكراً على لوس آلاموس أو ليفرمور 
أو مخابر سانديا aال”هك‏ الوطنية . وبحسب ما يقول دافيد فايس David Weiss‏ 
الذي ابتداً عمله في جنرال أتوميك عام 1959 عندما تبين أن النسخ التجريبية 
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للمركبة أوريون سوف يكون إطلاقها وشيكا. «أراد دي هوفمان أن يقوم هو 
نفسه ببناء تلك النسخة من المركبة» كما كانوا يفعلون في أحواض بناء السفن 
في القرن التاسع عشر» حيث يكون لديك الأفران الخاصة بك وتصنع القوالب 
اللازمة للأجزاء المعدنية التي تريدها». 


ویضیف تید توضیحاته فيقول: «کان فريدي يتصرف وکاته مَلِك في 
مملكته» يستطيع أن يفعل ما يشاء وهذا يعني سرعة الإنجاز. إذا طرأً شيء 
جديد في مشروع أوريون» فالنباً يصل إلى فريدي في غضون دقائق» فيتصرّف 
سريعاً ويحضر الشخص الذي يستطيع تقديم شيء بتاء في هذا الصدد»ء وإن لزم 
الأمر يذهب إلى واشنطن ويجتمع بأشخاص هامين». لا أحد يضاهي فريد في 
وران افص من أعلى المستويات في الحكومة أو الصناعة أو 
الجامحات: 


یقول برایان دان ۲ں "هن8 : «کان دي هوفمان یجب أن يجمع حوله 
من نالوا جائزة نوبل» مثلما يهوى المرء جمع الفراشات». وكان مغرمأً أيضا 
بجمع براءات الاختراع» حيث يمضي برايان قائلا: «كان فريدي يذهب في كل 
عام إلى اجتماع مجلس إدارة جنرال داينامكس» وينثر على طاولة الاجتماعات 
آمام الأعضاء مجموعة من براءات الاختراع فيظنون هذه تروة ة قادمة في المستقبل 
فيقدمون له التمويل المطلوب». 

ا من التأكيد الأولي على الاستخدامات السلمية للذرةء إلا أن 
قسماً كبيراً من النقد المتدفق على شركة جنرال أتوميك كان يأتي من عقود لها 
علاقة بالأسلحة تُبرم مع هيئة الطاقة الذرَيّة ووزارة الدفاع . فقد كان يوجد إلى 
جانب التطبيقات العسكرية المحتلمة لمشروع أوريون» والمشكلة المتكررة 
المتعلَّة بإنتاج التريتيوم اللازم للأسلحة النووية الحرارية» برنامج سرّي لإنتاج 
مفاعل للسفن وعدد من المفاعلات الصغيرة ذاتية الاحتواء لتوليد الكهرباء 
اللازمة لمنصات المراقبة في الفضاء. وكانت الجهة المانحة للعقد مركز 
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الأسلحة الخاصة التابع لقيادة القوى الجوية في مدينة البوكرك في ولاية نيو 
مكسيكو بالنيابة عن وكالة مشاريع البحوث المتطورة ۸۸۶۸. وهو عقد خاص 
بأوريون مع شركة جنرال أتوميك» لکنه جعل الأموال تتدفق على هذه الشركة 
من أجل تنفد مشاریع أخری منها مشر Project Defender Fg‏ (الدفاع بالصواريخ 
البالستية) ومشروع e۲«ه]‏ aطaءة) ‏ (أسلحة تعمل بالطاقة الموجهة)؛ 
ومشروع Transient Radiation Effects on Electronic Systems) TREES‏ _ اا 
المؤقت للإشعاع في المنظومات الإلكترونية) وغيرها الكثير من المشاريع 
الخاصة بدراسة تأثيرات الأسلحة التي كانت في كثير من الأحيان تنتهك حرمة 
التصاميم الخاصة بالأسلحة. وهنا یتساءل بيرت فریمان ۴۲٠۵۳۵”‏ 8۲ : «أين 
نرسم الخط الفاصل بين التأثيرات والتصميم؟ إن أيدينا مقيّدة في هذا الصددء إذ 
لا يمكن الفصل بينهما فالتأثيرات تعتمد اعتمادا كبيرأ على التصميم. وإن لم 
يكن لدى المصمّم الذي يضع تصميم السلاح اهتمام بالتأثيرات التي ستنتح عنه 
يصل إلى مكان يتوقف فيه ويخالجه شعور أنه قد أنجز عمله. والآن» هناك 
تأثيرات معينة يكون المرء بحاجة لأن يختار ما يريد منهاء ولكن توجد منطقة 
رمادية فيما بينها من حيث الزمان والمكان» وحيث يتوقف عندها أحدهم ويبداً 
الآخر». 
لا أحد سوی فريدي دي هوفمان يستطيع أن يوظف المواهب الفدّة ويفوز 
نا حمّق» يجلبهم من المخبرين الوطنيين الخاصين بالأسلحة ليعملوا في مشروع 
يشتمل على عدد هائل من القنابل ودون أن يتعرّض لهجوم من هيئة الطاقة 
الذرَيّة . كانت اللإجراءات الأمنية التي تفرضها هيئة الطاقة الذرَيّة واضحة للعيان 
في شركة جنرال أتوميك» لكنها لم تعوق عمل الشركة. يقول فريمان: «كل 
شيء له علاقة بمعلومات ذات صلة بالقنابل يجب أن يحفظ في خزائن حديدية 
ا ا د ااا ا ا ا ی 
اللأسرار العسكرية الاعتيادية . یوجد مبنی خاص ندعوه البناء ۲ لأن شكله شبيه 
بهذا الحرف الهجائي» فيه يوضع كل شيء» وقد توفرت له الحراسة الملائمة. 
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مارشال روز نبلوث (إلى اليسار) وتيد 
تايلور ([إلى اليمين) أمام اللوحة 
التذكارية لفريدريك دي هوفمان في 
شركة جذرال أتوميك (إصار اسمها 
الآن جنرال آتوميكس) في لا جولا 
بولاية كاليفورنياء تشرين الثاني | 
نوفمپر عامج 1999. ٠‏ 


ولكن إذا كان المرء يحمل على صدره تلك الشارة الخاصة» والحرّاس 
يعرفونه» فالدخول والخزوج أمر هيّن جدا. ورغم ذلك هناك قواعد 
وتعليمات خاصة ينبغي على الجميع احترامها. فمثلا إن أحضر المرء زائرا معه» 
فلا يسمح لهذا الزائر دخول غرفة الحمام بمفرده». 

كان علماء الفيزياء العاملون في القوى الجوية» وكذلك الضباط 
والجنرالات من هذا السلاح يقومون بزيارات دورية منتظمة إلى شركة جنرال 
أتو ناقا اوگانوا دوما يڅرجون بانطباعات جيدة. يضف برايان دان تلك 
الزيارات فيقول: «كانوا يشعرون برهبة وخشوع شديدين عندما يأتون. وكان 
السبب في هذه الرهبة فريدي والأبنية ذات الشكل الدائري والمسابح وملاعب 
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كرة المضرب. لم يروا في حياتهم منشأة مثل هذه» ولا أشخاصاً مثل هؤلاء 
الذين جذبهم فريدي للعمل معه» . ذات يوم جاء لحضور الإيجاز الصحفي في 
الشركة العقيد الجوي دون بريكيت )ء۴۲ وهو عالم فيزياء وضابط في مرکر 
الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية» مسؤول عن مشروع أوريون» وكان 
حاضرا هذا الإإيجاز الجنرال توماس باور #۲س٠۴‏ ه۳٥٣٣‏ من امرية السلحة 
الاستراتيجية في قيادة القوى الجوية الذي أدلى ببيان قال فيه «إن من يسيطر على 
أوريون يسيطر على العالم». ولم ينس العقيد بريكيت الحماس الذي أبداه 
الجنرال باور نحو مشروع أوريون» كما أنه لم ينس أيضاً مأدبة العشاء التي 
أعقبت الإيجاز الصحفي حيث قال «كانت أشهى وجبة مأكولات بحرية 
تناولتها) . 

والحق يقال إن مشروع آوريون لم يكن ليحظى بنصيب من النجاح لولا 
فريدريك دي هوفمان وشركة جنرال أتوميك . وخير شهادة على هذا نسوقها من 
قول بيل فولييت اا۷ اا8 العالِم الفيزيائي الذي انتقل للعمل في جنرال أتوميك 
من شركة ۲ع في شهر تموز/ پوليو عام 8: اعندما نستعيد في آذهاننا 
صورة ذلك العمران الهندسي البديع والطريقة التي أنشأت بها تلك المباني 
واختيار أمكنتها فلا بد أن ندرك أن أموالاً كثيرة قد أنفقت في هذا المشروع. 
وقد توالى تدفق الأموال لفترة طويلة من الزمن بعالالانتهاء من بنيانها. وإنني 
أظن» وهذا مجرد ظن لا أكثرء أن القنبلة وانتهاء الحرب هما اللذان جعلا هذا 
المشروع يدوم طوال تلك المدة التي عاشها. وفيه كان علماء الفيزياء أقرب 
الناس إلى الله». 
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أطلق مشروع أوريون رسميأً في عام 1958 لكن طاقم العلماء الذين جُنّدوا 
ھوبکنز i٣‏ )مہ٣‏ yھل‏ hnەل‏ الضوء الا خض إلى شركة جنرال أتوميك لم ينتظر 
فريدريك دي هوفمان ليكتمل بناء الأبنية المخصصة للمشروع بل شرع في 
العمل على الفور متخذا مقرأ لنفسه حجرة داخل أحد فروع الشركة الأم جنرال 
داینامکس واسمه شرك تمر lSرùgmJd Stromberg - Carlson Division‏ 
الواقعة في شارع هانحکوك Hancock‏ في. و سط مدینه سان دييغو» قرب ماهو 
معروف الآن باسم ميدان لخديرغ. لقد باشر دي هوفمان العمل دون مخابر 
ودون ملاعب رياضية» وإنما مع الأفراد الذين اختارهم ومن أجل التوضل إلى 
آفگار حدیده . في شهر کانون الثاني/ يناير من عام 6 فامت شر كه دي 
هوفمان الجديدة باستئجار مبنى مدرسة قديمة مهجور» لا يشغله أحد منذ أن 
أغلق المشروع السكني المعروف باسم ۲٠ن٤٣ه٠۴‏ الذي وفر السكن والإقامة 
لعمّال الطائرات إبان الحرب» حيث أقدم الجيش الأمريكى وأوبنهايمر في عام 
1943 على مصادرة مدرسه مزرعه لوس الاموس لاريواء طلائع علماء الفيزياء 
الذين جاؤوا للعمل في صنع القنبلة الذرَيّة. وبعد ثلاث عشرة سنة من ذلك 
التاريخ استدعى دي هوفمان عددا لا بأس به من هؤلاء العلماء وزملاءهم 
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«كان ذلك مدا اي ارا مارك أشد کب فانفجر قائلاً له «بمكنك أن 
تأخذ من عندي تيد تايلور» ويمكنك أن تأخذ كل العلماء الذين لدي» لكنني لن 
أعطيك لويز ايلز!“» والواقع أن لويز لم تكن راغبة في العمل تحت إمرة دي 
هوفمان مباشرة» إلا أنها وافقت على المجيء إلى سان دييغو إذا كان ثمة 
شخص غيره تتعاون معه. وقد كان دلك. یقول إد کروتز ۴d Cutz‏ : «ثم 
استدعاني فريد للعمل في ال#خشروع» وجاءت لويز لتعمل معي. وكنت ولويز 
في السنة الأولى نشكل دائرة شؤون العاملين. وفي صيف عام 1956 كانت 
بمفردها تنجز كافة الترتيبات اللازمة لاستقبال الزؤار والمستشارين. أعتقد أنني 
وهي ٠‏ وظفتا ما لا يقل عرهائة موظف داق هساعدة من أحد». Ty‏ 
تعمل في مشروع آوریون حتى انتهائه» وکان عملها کما يصفه تید «کان آمامها 
الكثير جداً من الأعمال» وكانت تنجز كل شيء بسرعة تدعو للإعجاب». 


في الثامن والعشرين من شهر شباط/ فبراير عام 1956 جاء دي هوفمان 
إل سان دییغو وبصحبته ف. و. سمبسول 507ص" W. S|‏ .۴ الذي کان حينداك 
ّم المكتبة الفَيّة لهيئة الطاقة الذرَيّة في واشنطن العاصمة . يحدّثنا سمبسون عن 
وصوله إلى سان دييغو فيقول: «قضى فريد معي سحابة يومين تقريبأاً» ومعنا 
سائق أخذنا بجولة في أنحاء المدينة. وذهبنا أيضاً إلى تلك المدرسة الصغيرة 
ذات البناء أحمر اللون»ء وقد ملأ الغبار وخيوط العنكبوت كل زواياها. لقد 
بدت في منظر کئیب لا یطاق . ولکن ما آن انقضی شھر نیسان/ آبریل حتی تم 
تنظيف هذا البناء وقد طلي بطلاء جديدء وعاد إليه بريقه الذي افتقده منذ سنين. 
وفي فناء المدرسة ضعت مقاعد النزهات وغرست أشجار النخيل الباسقة 
وزرعت النباتات المعترشة التي جيء بها من المشاتل الزراعية حيث كانت في 
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الأصيص تنتظر من يأتي ليضعها في مكانها الدائم . وقال فريدي لذاك الفتى 
المسؤول عن العناية بالحدائق «أريد ورودا وأزهارأء فأئتني بالكثير منها. عندما 
یفکر الناس بکالیفورنیاء یتذگرون الزهور والورود»». أما تعليمات دي هوفمان 
إلى سيمبسون الذي كان من أوائل من قدموا للعمل في جنرال أتوميك فهي أن 
يطلب ما يشاء من الكتب والمجلات ليكون لدى العلماء مكتبة عمل إلى جانب 
النبات المعترش عندما يأتون. وهكذا كان. ۰ 


ج لھا نامالا غ ری اس ف کر ما ت ا ي 
والثكنات العسكرية» كان دي هوفمان يصرَّ دوما على أن يكون سكن الموظفين 
ووسيلة انتقالهم من الطراز الأول . يصف دلك رالف شتال فقول : «أول صيف 
لنا في هذا المكان كان رائعاً جداً. وأول ما فعله دي هوفمان استعداداً لقدوم 
الصيف أن أمر بتأسيس تمع للسيارات . كانت سيارات فارهة وسائقوها في 
غاية اللطف والظرف». ذات يوم آراد فريمان أن يشاهد الصحراء» فذكر ذلك 
للسائق المكلف بقيادة سيارته وقد كان هذا السائق «بصدد شراء قطعة أرض فى 
إل اجون ١٥زة)‏ ۴» حيث كان الوقت مناسباً جدأً لذلك إذ أنه لا يريد أن 
قى بقة عبر ساقاا وقض هذا السائق هار الأحد بطر لة ق جر بض ا 
كاليفورنيا كما كانت رغبة فريمان. وأما عن السکن فقول جوني شتال ٣٣٠هل‏ 
ا٣ا‏ الذي كان يعمل في قسم كتابة الاختزال: «كان دي هوفمان يستأجر أجمل 
المنازل لضيوفه كلهم . لم يكن هؤلاء الضيوف يتقاضون أجراًء لكنهم كانوا 
يقيمون في أجمل المنازل ولديهم أشياء ممتعة يقومون بها في فصل الصيف». 
يذكر جوني أنه كان يقضي نهاره بفك رموز لهجة تيللر الهنغارية وفي الليل 
يلعب لعبة فوازير الكلمات ماططة»»؟ «وكنت أغلبهم جميعاً فقد كنت بارعاً في 
هده اللعبة. هذا ما أذكره عن ذلك الصيف ک غلی ولا العلماء الأذكباء 
في لعبة فوازير الكلمات». كما قال. 


ويحكي دي هوفمان حكاية تلك الأيام الأولى من حياة الشركة فيقول: 
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الم نكن» نحن الذين أسّسنا شركة جنرال أتوميك» نعرف معنى لساعات 
العمل . لم يرد في مفرداتنا ساعات دوام من التاسعة إلى الخامسة». كان إد 
و مدير المخبر الذي لم يكن قد ظهر إلى حيز الوجود بعد يساعد في 
اللوح الأسود على هذه الطاولات» وإلى جانبه الطباشير والممحاة» نقصد 
بذلك أن نواصل تفكيرنا أثناء تناول الطعام». إذن على هذا النحو عادت الحياة 
إلى تلك المدرسة. لكن برايان دان يضيف شيئا يذكره عن تلك المدرسة 
فيقول : «كانت صنابير مياه الشرب على ارتفاع منخفض لتتناسب مع الأطفالء 
وكذلك كانت السبورات . فقد كانت ورشة عملنا هذه مدرسة حضانة» لھدا 
كانت الأدراج قريبة جداً من أرض الخرفة». كان برايان زميلاً لتيد من أيام 
الدراسة وشاركه حجرة النوم عندما عملا معا في مشروع ۸ءءااة)ء وجاء للعمل 


ما المشاركون في ورشة العمل هذه في صيف ذلك العام فكانوا من 
المشهورين من أمثال إدوار تيللر وهانز بيثه ومارشال روزنبلوث» إضافة إلى 
علماء كانوا يعملون في مشروع مانهاتن مثل عالِم الكيمياء النووية بوب دوفيلد 
Bob Duffield‏ الذى کان له دور داعم في تطوير القنبلة الذرَيَة» حبث يصف 
برايان دان ٠سا0‏ هذا الدور فيقول: «البلوتونيوم - هذا العنصر الساخن الذي 
يكون في حالة انحلال إشعاعي على الدوام. صنعوا تلك القطعة الصغيرة جدا 
منه» وكانت باهظة الثمن جدا حتى أنهم لم يجرؤوا على إرسالها إلى لوس 
ألاموس بالطائرة» ولم يجرؤ أحد على التفكير بإرسالها بالقطار. وأخذوا 
يفكرون بطريقة تعد الأكثر أماناً ووثوقية فاختاروا بوب دوفيلد ليجيء بها إلى 
هناك شخصياً يقود سيارته القديمة طراز أولدزموبيل». وعندما قرّرت شركة 
جنرال أتوميك إرسال النموذج الأولي لمفاعل نووي إلى المؤتمر الثاني 
للاستخدامات السلمية للطاقة الذرَيّة الذي انعقد في جنيف في شهر أيلول/ 
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سبتمبر عام 1958 كان بوب دوفيلد هو الذي أوصله إلى هناك بحالة سليمة 
وجاهز للعمل وفي الوقت المحدد دون تأخير. 


وبحلول عام 1956 كبرت تلك القطعة الصغيرة جداً من البلوتونيوم التي 
لا يزيد وزنها عن بضعة أجزاء من مليون جزء من الغرام والتي تم إنتاجها في 
شيكاغو في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1943 وغدت صناعة کبری لا يعرف 
حجمها إلا القليلون جداً من الناس من أمثال دي هوفمان حيث كان القسم 
الأعظم من مكنوناتها لا يزال محجوياً عن أعين الناس. والعمليات الضخمة 
ذات المستويات الصناعية الكبرى مثل هانفورد ۵١٥٤١ة٠‏ في ولاية واشنطن وأوك 
ردج Ridge‏ )0 بو لاية تينيسى €€sءne E 1e‏ ا مشروع مانهاتن قد 
وسعت آنشطتها وزادت إنتاجها بعد الحرب وأخذت تغذي ترسانات الأسلحة 
امرك وريد فى أغداء التجاري الروية وكان اطاوق ال اة 
ناوتيلوس في عام 1955 فاتحة عهد إنتاج الغواصات الذرَيّة والطائرات ذات 
المحرك النووي والسفن التي تمخر عباب البحر تحرّكها قوة نووية. فكان من 
المتوقع أن تعقب ذلك مرحلة إنتاج مركبات فضائّة تعمل بقوة دفع نووية. لكن 
كميات وتكاليف المادة النووية والاستطاعة الإنتاجية لها كانت لا تزال معلومات 
واا نا آففی زل اقساد ان قر تر تیگ به ج ااه ال: 
a E SE SS‏ 
السبيل لربط ذلك الاقتصاد - غير المنظور مع الاقتصاد المنظور من خلال النتائح 
المحققة للأرباح. 


يقول فريمان الذي كان كغيره من زملائه يتوقع أن تسيطر الطاقة الذرَيّة 
على العالم قبل انتهاء القرن: «كنا جميعأ نعرف ومنذ عام 1937 أن مصادر 
الفحم والنفط سوف تنضب قريبا». لذلك رأى في الدعوة التي تلقاها من دي 
هوفمان للقدوم إلى لاجولا فرصة ثمينة له لتكرار بعض تلك التحديات التقنية 
التي جربها سابقاً في لوس ألاموس ودون أي إحساس بوخز الضمير جراء 
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مشروع القنبلة الذرَيّة آنذاك. وفي ذلك قال: «لقد كان صيفاً رائعاً. في الصباح 
يلقي هؤلاء الزملاء المحاضرات» وفي المساء تعقد جلسات مداولات مكتَفة 
علنا نطلع بأفكار جديدة. یسب لی آن شارکت بعمل سار سیراً خسنا مقل 
هذا. کان فریدی قائد الأورکسترا. ولا يبدو عليه آن أحداً يضايقه» أو أنه 
پمارس ساطة على الآ خری نہ کا کا آو ری يجعل الأسرر تاد سجراس 
وهو حاضر دوماً إذا احتاج أحد إليه». كان فريمان آنذاك يقطن في شقة سكنية 
تقع في الطرف الأدنى من شارع ناوتيلوس اه۸ لا تبعد أكثر من كتلة بناء 
واحدة عن شاطيء ويندانسي ه٥ءهل”۷1‏ الساحر حيث يمارس هواة رياضة 
ركوب الموجة هوايتهم. كانت المرحلة الآولى في عملنا هذا تقرير نوع 
المفاعلات النووية التي ينبغي لهذه المجموعة أن تصمَم . وسفستا روایة قد 
کان إدوارد لکل من فض ليتكلم» فقال: «إن ما يريده العالم مفاعل نووي 
تتوفر فيه شروط السلامة». وبحيث يصمد ليس فقط إذا استخدمه قليلو 
المعرفةء وإنما أيضاً إذا تعامل معه حاملو شهادة الهکترراه. وكما يقول فريمان 
قإن شروط السلامة الراجب توفؤول ابجب أن تضالنيا قرانين الطبيعةء وليس 
می ای امغاعل!. 
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وفي روایته لما کان يدور في تلك الجلسات يقول دي هوفمان «عقدنا 
اجتماعا في منزلي عصر ذلك اليوم» آمتد حتى وقت متأخر من الليل وقرًّرنا أن 
نحسم أمرنا بخصوص المنتج النووي المطلوب. وكان إحساس الجميع بأن 
مفاعلا ووا اا بالبحوث تتوفر فيه أعلى شروط السلامة هو المشروع 
النهائيء وأننا نستطيع التعامل معه مباشرة وننجزه» وکان اثنان من أصغر 
الأعضاء سناً في هذه المجموعة» وهما فريمان دايسون وتيد تيللر» الأكثر إلهاما 
في تلك الليلة واخترعا المفاعل هيدريد الزركونيوم يورانيوم». وسجل الاختراع 
باسم فريمان دايسون وتيد تيللر واندرو ماك رينولدزء الذين باعوا حق 
الاختراع» كما تقضي العادة» إلى شركة جنرال أتوميك لقاء دولاراً واحداً لكل 
منهم . وكانت هذه الدولارات الثلاثة أفضل مبلغ أنفقته هذه الشركة. وقد عرف 
هذا المفاعل باسم تریغا 1۴۱6۸ اختصارا للکلمات وہ اہاھ۲آ (تدریب)» 
General Atomic «( رڌlظi) Isotopes «(gzç) Research‏ (اسم الشركة جنرال 
أتوميك). وتم تركيب خمسة وستين مفاعلا منها في القارات الخمس» حيث 
كان هذا الصنف من المفاعلات الأكثر مبيعاً في العالّم. وكان الصنف ر 


الذى أعطی مردوداً ا طوال أربعین عاماء ذلك أنه ينتج کل شيء ابتداء من 
النظائر الخاصة لاأستعمالات المشافى وحتی النبضات العالية بقوة 0 مبغا 


واط لأجل البحوث العلمية. 


يتم التحكم عادة بمعظم المفاعلات النووية بواسطة أذرع تحكم مكونة 
من مادة تمتص النيوترونات تدس في نواة قابلة للانشطار ذات تفاعل متسلسل . 
وأذرع التحكم هذه هي التي تصنع الفرق بين الكتلة الحرجة التي تشكل المفاعل 
والكتلة الحرجة لقنبلة درية فاشلة . وزيادة في الإيضاح يقول فريمان: «النتيجة 
الحتمية للسحب المفاجيء لأذرع التحكم حادث كارثي في معظم الحالات» بما 
في ذلك موت ذاك الغبي الذي يسحبها». وحادث كهذا شبيه إل حد بعيد 
بالحادث الذي وقع في لوس آلاموس عندما انزلقت لبنة عاكسة للنيوترون من يد 
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هاري داغليان» أو لما يمكن أن يحصل فيما لو طرأً خلل في جهاز دراغون 
7 ذي الكتلة فوق الحرجة. غير أن المفاعلات النووية تحتوي آلبات أمان 
متطورة تضمن عدم سحب أذرع التحكم هذه بصورة مفاجئة.. ولم تكن هذه 
الوسائل كافية برآي تيللر الذي قرّر» كما يروي فريمان»ء أن ثمة حاجة لتصميم 
مفاعل یتضمن شروطا للسّلامة» ویکون «آمناً حتی بین يدي غبي یظن نفسه ذکيا 
بما يكفي ليتجاوز نظام السيطرة كله ويفجر آذرع التحكم بالديناميت». وأخذ 
تيللر يدفع باتجاه تصميم مفاعل تتوفر فيه الشروط القصوى للسلامة بحماس 
شديد لا يقل عن الحماس الذي به كان يدفع باتجاه صنع القنبلة الهيدروجينية . 
يقول فريمان في وصفه لقدراته: «كانت بعض أفكاره فائقة الذكاء» وبعضها 
الآخر عملياًء لكن قليلا منها كل فاق الذكاء وعملياً بآن معاً. وقد توافق حدسه 
مع حساباتي الرياضية في سبيل تصميم مفاعل يلبي شروط السّلامة مثلما توافق 
حدس ديك فینمان Dick ۴eynman‏ سابقا مع حسابي الرياضي في فهم 


الإإلكترون). 


وقد تطلب صنع المفاعل تريغا 1۴1٥۸‏ وجود مفاعل سلبي فوري لدرجة 
الحرارة» وهذا يعني حالما تبداً نواة المفاعل بالتسخن وترتفع درجة حرارتها 
ينخفض معدل الانشطار فوراً. فالمبدأً الفيزيائي الرئيسي ينص على الأثر 
الساخن للنيوترون» أي أن النيوترونات هي الأقل احتمالاً لتوليد الانشطار عندما 
ترتفع درجة حرارتها. والمفاعلات التقليدية تحقَق هذا العامل السلبي لدرجة 
الحرارة من خلال إحاطة عناصر الوقود بمادة مهدئة لنيوترونات مثل الماء الذي 
يرفع درجة حرارة النيوترونات عندما يسخن . لذلك إذا سحبت أذرع التحكم 
بصورة مفاجئة لا يتاح الوقت الكافي لهذا المهدئ الخارجي ليقوم بعمله 
ويحدث الأثر المقصود قبل أن ترتفع حرارة النواة وتنصهر. ولو أمكن وضع 
مهدّئ مؤثر وفعًال مثل الهيدروجين داخل الوقود فإن ازدياد سخونة النيوترونات 
تكون فورية. ومن هنا جاء مخترعو مفاعل تريغا بنظرية مفادها أن هيدريد 
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الزركونيوم يفي بهذا الغرض لا سيما وأن ذرات الهيدروجين تترابط ضمن شبكة 
رباعية من الزركونيوم - وهذه الشبكة ذات مقطع عرضاني يعتبر الأدنى قيمة في 
المادة البنيوية من حيث التقاط النيوترونات - مما يجعل مستویات طافة الكم 
لذرات اله تررح لمجاعدة ع بها بالمارى مد من الار اسان 
للنيوترونات. وفى الحال طور عالم المعادن الإيرانى مسعود سيمناد dلuا0ءNas‏ 
۵اصا خليطة من هیدرید اليورانيوم وهدريد الزرکونیوم حققت آمال آصحاب 
هذه التطرية. ys‏ الوقود المستخدم في كافة شح التي 
اق الا واک و ارعن ع 


لقد ترجمت نظرية النيوترون الساخن إلى مفاعل نووي يعمل بشكل جيد 
وسليم وبدآت عندئذ تت ٤‏ أسس مشروع أوريون. وكکما حصل في لوس 
ألاموس أخذت الحواجز الفاصلة بين أصحاب النظريات والمهندسين أصحاب 
التصاميم تنهار تدریجياً فسارت ا س الحسن والسريع نتيجة 
لذلك. فقد جاء في رسالة بعث بها فريمان إلى والديه في شهر آب/ أغسطس 
من عام 1956: إنني أسلي نفسي بمفاعلات اليورانيوم وأجد في التفكير فيها 
متعة تستولي على كياني كله. ربما يكون هذا الصيف نقطة انعطاف في حياتي› 
ذلك أنني أجد العمل في الطاقة الذرَيّة أمراً ملائماً لطبيعتي» ليس هذا فحسب» 
بل إنني أجد نفسي بارعأ فيه. قد تكون موهبتي الحقيقية بعيدة عن العلوم 
البحتةء ولعلها تكمن في التطوير العملي لهذه العلوم. كذلك حال والدي الذي 
لا يمكنه أن يوْلّف الموسيقا وهو في برجه العاجي وإنما يفعل ذلك دوماً في 
إطار مجموعة معينة من الأشخاص الذين سيعزفونها». والواقع أن بعض العلماء 
من أمثال ستانلی کوتز zااه)‏ ماه وبیتر فورتسکیو ۴٥۲6e‏ ۲۵۲۲۲ وبرایان 
Brian Dunne jl‏ gرıgر‏ ت Ralph Stahl JÎ dilly Robert Duffield Jaga‏ 
وغيرهم من العلماء التجريبيين والفتيين والمهندسين هم الذين ترجموا نظرية 
النيوترونات الساخنة إلى مفاعل نووي يعمل بشكل جيد في أقل من عامين. 
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وفي هذا يقول دان: «كان البحث الذي أعدّه فريمان حول نظرية النيوترونات 
الساخنة شبيها بالمسودة الأولى لمعلومات يضعها المرء في طلب الحصول على 
براءة اختراع» إذ تتضمن تخمينات حول القيمة الإجمالية لليورانيوم 238-ل 
واليورانيوم 235- والزركونيوم والهیدروجین . وکان تو صيفا لمفاعل قابل للعمل 
بصورة ناجحة. كنت جاهداً في البحث عن مفاعل كهذا وإذا هو موجود حقاء 
وکان کل شيء و 


مايو عام 1958. وما أن جاء شهر أيلول/ سبتمبر وعرض هذا المفاعل في جنيف 
حتى انهالت طلبات شرائه . يحدثنا برايان دان عن النجاح منقطع النظير الذي 
حقّقه المفاعل فيقول: «كان المفاعل تريغا أعظم ما غرض في هذا المعرض› 
استحوذ على إعجاب الجميع› وكل واحد يريد أن يرى الضوء الأزرق. وكان 
إقدام الناس على شرائه شبيهاً بإقدامهم على شراء الكعك الساخن. ولولا إذ 
كان هذا المفاعل على قضبان سكة الحديد ويْباع بسرعة مذهلة فإن شيئاً من 
المعروضات الأخرى لم يحقمَق مبيعات سهلة مثله». وهكذاء نجد أن المفاعل 
تريغا هو الذي رفع مصداقية شركة جنرال أتوميك لدى أعلى المستويات» ثم 
کان مشروع آوريون ثاني المشاريع التي نفذتها هده الشركة. وکما يقول إد 
كروتز: «ذاك هو الفتى الذي اخترع المفاعل تريغا والآن لديه فكرة هامة جدا 
ورائعه) . 

فی شهر حزيران/ ونيو عام 1959 جاء دي هوفمان بالعالِم الفذ نيلز بوهر 
Niels Bohr‏ لتدشين مخبر جديد E‏ جنرال أتوميك فى منطقة توري بای 
والمعروف أن بوهر هو الذي حاول جاهدا أن يشرك تشرشل وروزفلت وستالين 
فى حوار مشترك حول الأسلحة الذرَيّة وإليه يعود الفضل فى طرح فكرة انعقاد 
مؤتمر جنيف حول الاستخدامات السلمية للطاقة الذرَيّة عام 1955. وقد أعقب 
مراسم الاحتفال عرض توضيحي للمفاعل تريغا وتجربة نظام الأمان والسّلامة 
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فيه . يصف فريمان تلك التجربة فيقول: «ضغط نيلز بوهر زر التشغيل فانبعث 
صوت يشبه الهسيس المخنوق سببه الانطلاق المقاجى للهراء المضغوط 
المستخدم لسحب أذرع التحكم بسرعة عالية من نواة المفاعل تريغاء فقفز 
المؤشر لمتوضع على قرص التدريج الذي يوضح مقادير الطاقة الناتجة إلى 
الرقم 1500 ميغا واطء ثم تراجع سريعا إلى نصف ميغا واط . بعد انتهاء مراسم 
الاحتفال ذهبنا جميعاً لنرى النتيجة فوجدناه في حالة سكون رابضا في قاع تلك 
البركة من مياه التبريد. هذا هو على حالهء يكاد المرء لا يصدق! كيف يصدق 
المرء أن الطبيعة تأخذ في اعتبارها كل تلك الحسابات والحجج النظرية التي 
قاتلنا جميعاً لنتوصل إليها قبل ثلاث سنوات في تلك المدرسة؟ ولكن هذا هو 
البرهان العملي» لقد نجحت نظرية النيوترونات الساخنة». 


بوهرء الذي «يهوى الألعاب عالية التقنية والنقيض لأوبنهايمر» كما يصفه 
فريمان» أراد أن يعرف ماذا سيقدّم تيدو وفريمان بعد ذلك . يقول تيد: لم نشا 
أن نخبره بأية تفاصيل عن المشروع› سیما واه مواطن دانمرکي ولیس به حاجة 
ان عرق له ق غضرن سرمات فلات وكا يدوم حي الطاعر فن 
تلقاء نفسه قَرّر أن المشروع معقول». في تلك الليلة وفي ساعة متأخرة منها 
حيث كنا جلوساً حول طاولة زجاجية إلى جانب بركة السباحة في فندق ديل 
شاو 12 ه0 وجه بوهر کلامه إل تید ومارشال روزنبلوث قائلا إِنه «یبحث 
عن جهد مثير حقا ينشاً في الولايات المتحدة ونستطيع أن نذهب به إلى 
السوفيات ونقول لهم أنظروا ماذا لديناء فتعالوا ننفذه سوية). وما فتئ بوهر 
يدافع عنه» وینادي» ببرنامج دولي لمشروع أوريون حتى وافته المنية في عام 
2.,. وکكان من خلال دفاعه هذا يبعث برسائل شديدة القوة إلى دي هوفمان 
وغیره ویعشم تيد بأمل وحيد هو «أن العلم الذي سوف يرفع في كل مكان 
فاته د که اوريون وهي جال افخاصا اله مرف كرون جل الآ 
المتحدة) . 
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في الثالث من تموز/ يوليو» وقبل أن يغادر لا جولا ذهب بوهر بصحبة 
فريمان في نزهة مسائية إلى سواحل لا جولاء وكما جاء في مذكرات فريمان: 
«تحدّث معي وحدي لمدة نصف ساعة ونحن نسير جيئة وذهاباً على الشاطى . 
وقد أبدى تفهّماً وحماساأ للمركبة الفضائيّة التي نحد بصددها وكان يفكر بها 
وكأنها شيء يستطيع المرء أن يحاول المساومة عليه مرة أخرى مع روسيا: 
كانت تجربة تقض مضجعه» وهو يتحدث عنها يدنيها تارة من حدیثه ويبعدها 
تارة أخرى ثم يعود إليها تارة ثالثة ويخبو صوته حتى لا يكاد يُسمع» وفي كل 
مرة تأتي موجة تتكسّر على الصخور فيضيع ما كان يقوله ويذهب آدراج 
الرياح». 
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اوي ا والدته ابنة أحد المبشرين من أتباع ذه «Congregational‏ 
اوا حو ا لے ج لت در خا الد کو راف ف لاوت الو کیک 
وكان والده الأمين العام لجمعية الشبان المسيحيين .۷1٥۸‏ كان تيد في الثانية 
من عمره عندما وصل تشارلز لندبرع إلى مدينة مكسيكو عام 1927 بعد ان قطع 
أول رحلة بالطائرة عبر الأطلسي› وقد حمله والده بين ذراعيه عندما ذهب 
ضمن وفد تجمَّع على رض المطار احتماءا بوصول لندبرغ» وکاله وهو في هذه 
لابن بر با الذي او لاه لندبرع لمشروع ارون عام ا 
عضوا في اللجنة الاستشارية لبحوث الفضاء التابعة للقوى الجوية. والواقع اأ 

عدداً قليلا جدأً من العائلات تدين بسعادتها إلى التوراة وبخاصة العهد ت 
ا اح عا ب الى رر ا ا ا ون ا 
بناء كنيسة لطائفة اa”هااةعeاعره)‏ فى وسط مدينة غوادالاجار| «Guadalajara‏ 
وهي لا تزال موجودة حتى هذا اليوم. وذات يوم وبينا هو يلقي موعظة في تلك 
الكنيسة الصغيرة تقدّم شاب مكسيكي مسرعاً نحو المنبر حاملا بيده سكيناً كبيرة 
طويلة النصل وهجم عليه يريد طعنه في صدره» وبصورة تلقائية رفع جدي 
الكتاب المقدس الضخم اتقاءا للطعن فاخترقته السكين من سفر التكوين حتى 


توقفت عند نهاية سفر اللاويين) . 
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تلى تيد علومه في المدرسة الأمريكية في مدينة مكسيكو حتى تخرّج منها 
ا ا و من عمره. قير آن مواهبه التي برت في 
المستقبل بدأت تتشكل من خلال نشاطه خارج المدرسة . حیث يتحدث عن 
نفسه قائاد: «جذبتني الانفجارات إليها منذ البداية . كنت في السابعة الثامنة 
من عمري عندما تلقيت هدية مجموعة أدوات كيميائية» وسرعان ما تحولت 
هذه المجموعة في يدي إلى مخبر صغير أصنع فيه بعض المتفجرات» لكن 
والدتي فرضت قيوداً على عملي ومنعتني من محاولة صنع مادة النيتروغليسرين 
مهما تكن الظروف . وقد التزمت بهذا الشرط . واقتصر عملي على حمض 
البييكريك ويوديد النيتروجين وغيرهما. فتنتني المتفجرات منذ نعومة أظفاري› 
ولا أزال أجد فهااتعة. أحب أن أشاهدهاء وأن أكون سبباً في وقوعها وأن 
أدعها تنفجر . لكنني لا أجد أية جاذبية في الأضرار الناجمة عنها. إنه فقط فعل 
التفجير ذاته الذي يجذبني. كنت في بعض الأحيان NN EVIE‏ 
كلورات البوتاسيوم ومادة الكبريت ثم أضعه على قضبان سبكة حديد الحافلة 
الكهربائية في مدينة مكسيكو . یحصل انفجار ولا يصاب أحد باذی» . وهكذا 
بدأ یتشکل مستقبل تيد قائداً لمشروع أوریون کیٹ يقو ل ینت أکره ه التسكع 
وإضاعة الوقت. أحب العمل والمثابرة فيه لأصل إلى منتهاه. لو وضعت 
مفرقعة ذات شكل كروي أحمر تحت برميل سعته 50 غالوناً فإنها تنطلق للأعلى 
حتى ارتفاع خمسة عشر قدمأً». 

لم تظهر على تيد أية اهتمامات بعلم الفيزياء سوى بعض الفهم الحدسي 
للاستطارة المرنة [انحراف الجزيئات أو موجات الطاقة المتحرّكة نتيجة تصادمها 
مع جزیئات e e‏ أو التفاعلات المتسلسلة أو انعكاس موجة الصدمة 
من مشاهداته وممارساته للعب البلياردو خارح أوقات المدرسة» حيث كان 
يلتقي مع ثلاثة أو أربعة من زملائه في المدرسة ممن «أرخى لهم أهلوهم الحبل» 
عند الساعة الواحدة بعد خروجهم من المدرسة ويذهبون لقضاء بعض الوقت 
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في صالة مجاورة للعب الشطرنج والبلياردو. ويروي لنا تيد حکايته عن تلك 
المناسبات فيقول: «كان ثمة أماكن الت المدرس جت کرات 
البلياردو كروية حقاً وطاولات اللعب ثقيلة جدا فيكون ارتداد الكرات في غاية 
الروعة. وقد وجدنا أن ثمة درجات متفاوتة من الدقة تستطيع بها أن تحفَق رمية 
ممتازة حيث أن ذلك يعتمد على ثقل الطاولة واستوائها وقساوتها». 


أنهى تيد علومه في المدرسة الثانوية بمدينة مكسيكو» لكنه كان أصغر سنا 
من أن يقبل في جامعات الولايات المتحدة» فالتحق بأكاديمية إكزتر #۲»ع 
بولاية نيو هامبشاير حيث قضى سنة واحدة. تولد لديه اهتمام» بل ولع» في 
الفيزياء من دروس تلقاها على يد أستاذه السيد ليتل ١!اانا‏ ا۸» حيث يقول: 
كنت أقضي وقتي كله أعمل في تجربة ميليكان »ناا لتقطر الزيت محاولا 
أن أجد طريقة لخفض عدد الإلكترونات التي يمكن عزلها من كل قطرة» بحيث 
يصل هذا العدد إلى ما يقرب من الواحد. وقد استولت هذه التجربة على كل 
اهتماماتي» فلم أفعل شيئًأً آخر سواها». وقد حصل بالنتيجة على معدل درجات 
kD)‏ 

في عام 1942 وبعد دراسة سنة واحدة في إكزتر التحق تيد بكلية كالتيك 
ااا بعد أن انضم إلى برنامح ۷-12 التابع للبحرية الذي يلزم الطلبة بمتابعة 
التعليم العالي وتدفع لهم الرواتب أثناء دراستهم. يقول تيد في حديثه عن 
انضمامه للبحرية : «أجريت قرعة» فقذفت قطعة نقد في الهواء وقلت في نفسي 
أحد وجهي قطعة النقد هذه الجيش والوجه الآخر البحرية» وهكذا كان نصيبي 
البحرية» ولو كانت نتيجة هذه القرعة الجيش لذهبت إلى الجبهة خلال ستة 
شهور. تخرّح من تلك الكلية عام 1945 ساس اترا کر الت 
بمدرسة ضباط صف البحرية في فورت شويلر ۴۲اردء؟ ۴٠۲۲‏ في نيويورك في 
شهر اب/ أغسطس» حيث سمع بخبر إلقاء القنبلة الذرَيّة على هيروشيما. 
يتذكر ذلك اليوم فيقول: «أحسست بصدمة كبرى تهز كياني عندما سمعت 
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الخبر. ولم تكن لدي معرفة وثيقة بأي شيء بعيد عنها مثل مشروع مانهاتن وإن 
كنت متخصّصا بالفيزياء». وهنا التفت إليه زملاؤه جميعا فى مدرسة ضباط 
الصف يطلبون شرحاأ عن القنبلة الذرَيّة. فقال «لم أستطع أن أقدم شيا 
يصدقونه» لكن أوليفر سيلفردح ععل٣؟اء؟‏ ۲ه۷نا0» الذي لم يبد عليه ذلك 
النموذح لضابط الصف البخار» إنما كان في الرياضيات ذكيا ألمعيا» وهو خريح 
معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء وقد درس شيئا عن الانشطار النووي قبل أن 
تصبح معلومات كهذه طي الكتمان تحت عباءة مشروع مانهاتن › او الجر 
فى الكتيبة فيما له علاقة بتلك الأحداث المخيفة». 


في ر ر 0 ا 
أعمل في مجال الأسلحة التروية. ودا بي بد ريع سنوات من ذلك التاريخ 
أعمل في هذا المجال» ليس هذا فحسب»› بل كنت أعمل فيها بحماس شديد. 
ایا بارع فيها) . وبعد غ وضعت اليه أوزارهاء وانتھی التزامه 
بقضاء الخدمة الإلزامية في ب استقال في عام 6 وعاد ادراجه إلى 
مدينة مکسیکو حيث قضى د بعض الوقت قبل أن يلتحق بقسم الفيزياء في جامعة 
کالیقورنیا رکا ليتابع تحصيله العلمي والحصول على درجة الدكتوراه. عندما 
كان في الجامعة تقدَم مع اثنين من زملائه باقتراح يقضي بأن يقوم علماء الفيزياء 
في العالم بإضراب شامل احتجاجاً على الأسلحة النووية. وحين اج 
اا بدىو الخطر جراء هذا الإضراب آقنع تيد بإتلاف مسو ده هذا الاقتراح 
ونصحه e‏ الموضوع ثانية. 


تعاون تید مع روبرت سیربر 6۲ط56۲ ۴۸٥6۲۲‏ ووضعا معا بحثا مشت رکا حول 


بنية النواة» وحصل على عمل جزئي في مخبر الأشعة الواقع على تل قريب من 
رکا ثم تزوج من كارو آرنيم «Caro Arnim‏ وكون لافسه أمبرة وسارت 
الأمور على خير ما يرام» إلى أن أخفق في الامتحانات التمهيدية لدرجة 
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الدكتوراه» مرتین › وهذا ما لا يؤهله لهذه الدرجة العلمية. وفى هذا يقول : «لم 
أكن أجد فى نفسى اهتماماً بماذتى الميكانيك والحرارة» وأخفقت أيضاً فى مادة 
الفيزياء الحديثة». لا أحد في قسم الفيزياء يستطيع أن يغيّر شيئاً في الأنظمة 
الجامعية «فتلاشت أحلامي بعيش رغيد مع زوجتي كارو وبضعة أطفال أجري 
المؤهلات للقيام بأي عمل» وبدا المستقبل أمامي قاتما مكفهرأء لي 
ولاسر کر و ن الذي آلقى أولى محاضراته حول كيفية صنع 
القنبلة الذرَيَة» كان قد أصدر (وبشكل سري) فى شهر نيسان/ أبريل عام 1943 
رتا توان اكبسولة التعجير من لوس آلاموس «The Los Alamos Primer‏ 
الاو واا واد ان اغا لد ووا حا ااا ر عن 
وظيفة فى لوس آلاموس وأتيح له العمل» بعد حصوله على الموافقة الأمنيةء 
في «مسائل تتعلق بنظرية انتشار النيوترون» في قسم العلوم النظرية براتب شهري 
قدره 375 دولارآ. يقول تيد «لم أعلم آنذاك إن كنت سوف أعمل في مجال 
الأسلحة النووية» ولم أسأل عن ذلك». 


وهكذا ارتحل تيد في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1949 بسيارته 
البويك صنع عام 1941 إل لوس آلاموس وبصحبته زوجته کارو وابنتهما کلیر 
ذات الأربعة أشهر. وطبقا لروايته «لم تمض أربع وعشرون ساعة على وصولنا 
إلى لوس ألاموس حتى وجدتني غارقاً حتى الأذنين في برنامج الأسلحة 
روه و اترم بعل ايتا قل ارم من الا اعرد لاء وفع ان ب 
العلوم النظرية كان آنذاك على أهبة الاستعداد الكامل وفي حال استنفار قصوى 
لصنع القنبلة الکہبری c»Sup۴€۲‏ فقد عهد كارسون مارك إلى تيد للعمل تحت 
إشراف جاك سميث ١ا٣5‏ )عه الذي كان سابقا من الطلبة الذين درسوا على يد 
هانز بيثه» وكان منشغلاً في بحوث تتعلق بمجموعات أجزاء الانفجار الداخلي 
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لأجل القنابل الانشطارية التقليدية . يصف بدايات عمله فيقول: «وفي غضون 
أسبوع واحد كنت مشدودا بقوة لرغبة تحضني على فهم ما يجري داخل تلك 
الكثافات العالية جداً من الطاقة البعيدة كل البعد عن مقاييس البشر. وكانت 
تصلنى أكداس مكدسة من مطبوعات تخرج من كمبيوترات ۱8۷ تتضمن 
معلومات عن منظومات الانفجار الداخلي› وأسائل نفسي أية حقول في تلك 
الجداول تحكي عن الضغط وأيها للكثافة» وما إلى ذلك. ووجدتني أطرح 
الأسئلة دون ترذد «لماذا نفعل هذا؟ وما السبب لفعل ذاك؟ ولماذا لا نأخذ قنبلة 
كاملة التجهيز ونذهب بها إلى موقع التجربة في إنويتوك ٤٥۸‏ سآہ٤»‏ - إذ لم يكن 
موقع التجارب في نيفادا قد آتيح لنا بعد - «ونجربها هناك دوما؟ ولماذا لا 
نحاول معرفة الكثير عما يدور في داخلها بشكل خاص حيث لا تزال توجد 
شكوك حول طريقة تلافي الأشياء؟» ومع قدوم شهر كانون الثاني/ يناير عام 
0 كنت قد أنجزت الكثير من الحسابات التي لم يقم أحد بإجرائها من قبل 
وبكميات صغيرة جدأ نسبياً من البلوتونيوم واليورانيوم المخصب في النواة). 


بينما كان الآخرون منهمكين في عملهم لتطوير القنبلة الكبرى #۲ماك 
کان تيد يكرّس كل اهتمامه نحو القنابل الانشطارية. وفي غضون آربع سنوات 
ة حمق الكثير› Se a E‏ 
Super Orally Bomb SOB‏ ذات المردود التفجيري بقوة 500 كيلو طن الذي 
تحقق في تجربة 8 ۷ا في إنويتوك بتاريخ 15 تشرين الثاني/ نوفمبر عام 
2 رعلیٰ أثر ذلك ا هذه القنبلة باسم اراش الحربي 8 Mark‏ الذي 
لذي وض تيد صب عي سال ني اتاج أملحة تشطریة ات تة ما 
فی شهر تشرین ارا نوفمبر عام 1950 حيث مكث زهاء أسبوعين يقضي 
معظم وقته هنال ايرسم دوائر في صور فوتوغرافیه حول بایکل Baikul‏ وحول 
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موسكو وغيرهما ليرى ما الذي يمكن أن تفعله قنبلة انشطارية بقوة 500 كيلو 
طن» وكثيرا ما شعر بخيبة أمل وإحباط لأن قنبلة كهذه لم تمسح هذه المدن 
بكل ما فيها عن الوجود». ومن سخرية الأفدار أن هذا الرجل وجد نفسه بعد 
ستة وثلاثين عاماً من تاريخ هذه الزيارة يقف وسط الساحة الحمراء ويرجع 
بذاكرته إلى الوراء حين «وضعت إبرة البيكار (الفرجار) في النقطة عينها حيث 
أقف وأرسم الدوائر لتحديد المسافات والأماكن التي ستتعرض لأضرار كبيرة 
جداً أو متوسطة فيما لو أسقطت قنبلة بقوة 500 كيلو طن من ارتفاع عدة آلاف 
من الأقدام فوق تلك النقطة». فقد كان تيد في ذلك الحين يشارك في تفكيك 
الأسلحة التي عمل في تصميمها سابقا. يصف مشاعره في تلك اللحظة حين 
وقف وسط الساحة الحمراء فيقول : «(وعلى نحو مفاجئ ذهب عني كل ذاك 
التفكير ورجعت إلى اللحظة الحاضرة» نظرت حولي فرأيت الآلاف من 
الأشخاص ارات السعادة على وجوههم منهم من كان في حفلة زفاف› 
ومنهم من يمسي مسرورا یمتع ناظریه بما یری من جمال واستولی علي إحساس 
طاغ ينبهني إلى لا معقولية ما كنت أعمل قبل ستة وثلاثين عاما». 

بید أن افتتان تید بعمله فی عام 1950 کان جامحا لا تقيّده حدود. 
ويتحدّث عن عمله فيقول: «كان لي ملء الحرية بأن أعمل في النظام الذي 
أختاره من الأسلحة. وإنها حقا لتجربة تبعث البهجة في النفس حين أنظر لأرى 
على الورق ومن الناحية النظرية ما يجري داخل شيء لا يزيد حجمه عن حجم 
كرة لعبة البيسبول ويحتوي قدرأ من الطاقة يعادل الطاقة التي تمتلكها كومة من 
المواد المتفجرة تبلغ من الضخامة حجم البيت الأبيض . - أي كل تلك الطاقة 
يضمها شيء بحجم قبضة اليد. لقد أخذ ذلك مني كل مأخذ وازددت حماسا 
اه شی کبیر: وكبير جدأ» وبحاجة لعمل. وكنا ننجز ذلك وبكل سهولة 
مرتين في العام. وقد تمثل عملنا هذا في شيئين»› أولهما رؤية هذه الأشياء 
ول جد : لقد نجحنا» وثانيهما رؤية التفجير التالي لنتأكد أنه أروع 
من الأول». 
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ولم ينح نشاط هذه الجماعة من عقبة البيروقراطية. يقول تيد: «خلال 
السنوات السبع التي قضيتها في المخبر لم أجد حاجة للمشاركة في أي عمل 
كتابي لتقديم اقتراح . ففي عقد الخمسينيّات من هذا القرن إذا تولدت لدى أحد 
في لوس ألاموس فكرة جديدة» فاته يذهب إلى حجرة و ھlمر Preston‏ 
n۴‏ ه1 ویطلب إليه آن يدخلها ذ فى الكومبيوتر › وبعد ستة أسابيع يحصل على 
النتيجة مطبوعة على الورق فيعرف ما إذا كان تخمينه صحيحاً. وإذا كانت 
النتيجة جيدة وتثير ير الاهتمام يذهب إلى كارسون مارك الذي يهوى اكتشاف خطا 
ما. ار قول «تبأ» . عندئذ» يتوجه صاحب الفكرة عبر ممر علوي اختصارا 
للمسافة إلى المخبر ليلتقي ماك دوغال ا212 N)‏ رئيس قسم المتفجرات› 
الذي يقول «هذا شيء عظيم» سوف نضع هذه الفكرة في جدول أعمال اللجنة 
المختصة بشؤون الطاقة الانشطارية) وبعد أسبوع أو أسبوعين ينعقد اجتماع لجنة 
الأسلحة الانشطارية» وفي بعض الأحيان يجدون بعض الأخطاء ء في هذه 
الفكرة. وإن لم يجدوا آي خطأء يقولون حسااهسيوف نضعها على اللائحة. 
لائحة ماذا؟ لائحة التجارب» إما في نيفاداء أو في إنويتوك. وفي غلب 
الأحيان تنقضي سنة كاملة بين نشوء الفكرة والنتيجة الناجحة للتجربة». ولم 
يخل الأمر من بعض المعاملات والأوراق» لكنها لم تكن بالحجم الكبير. «إذ 
یتوجب على مدير المخبر نوریس برادبوري ا ںطلھ8r N0۲۲۶‏ أن يحصل علیٰ 
موافقة واشنطن من أجل كل تجربة يراد إجراؤها . لكنني أعتقد أن هذا إجراء 
کل ای اکر إذ اه غيقول لهم «لدينا شيء جديد جئنا به هل تریدونه؟) 
ويكون جوابهم على الدوام «(طبعاً نریده!)» . 


سباقا ضد السوفيات وحسب» بل كان أيضاً سباقاً بين مخبرين متنافسين داخل 
الولايات المتحدة ذاتها. یصف موريس (مو) شارف Morris (Moe) S2‏ ذلك 


التنافس فيقول: «كنت وتيد حين كان في لوس آلاموس متنافسين ودودين». 
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ررس هااعال فا ص ق اا اا ال ر جرال ارك 
للعمل إلى جانب تيد في مشروع أوريون في عام 1959 «حين لم يكن ثمة الكثير 
من العمل ومتعة العمل في مخبر ليفرمور 0۲۴" ۷۵۲ا» وكان دلك في فترة 
التوقف المؤقت للتجارب النووية بين عامي 1958 - 1961. ويمضي موريس 
قائلا : «(كنت في ليفرمور الند لتيد تايلور. هم يحاولون صنع قنابل أصغر حجما 
وأفضل أداءاًء ونحن نحاو صنع قنابل أصغر وأفضل من تلك التي يصنعونها». 
وكان معظم ما يصنعون ناجحا. وعلى النقيض من سلسلة الإخفاقات التي 
ت ا ا کو ا ا ی اال ل ر 
التجربة النووية الثامنة عشرة فى الولايات المتحدة. يذكر تيد أنه شاهد إخفاقا 
واحدأ في تجربة إحدى اقازز بجنت اب رودوینغ یوما ۲ "ل۴ التي 
أجريت في [نويتو اة عام 1956 «والتي كادت تفجر القسم العلوي من البرج 
الحامل لها فتعالت آصوات هتافات انتصار منا نحن العاملين في لوس ألاموس 
فقد كانت القنبلة من صنع مخبر ليفرمور). 


بقول فريمان: «كان القسم الأعظم ممن يعملون في لوس ألاموس في 
a E a‏ 
المحرج له آنذاك أن يظل قي مرتبة وظيفية أدنى لأنه لا يحمل درجة علمية 
عالية». فمنح في عام 1953 إجازة من عمله مدفوعة الأجر ليحصل على درجة 
الدکتوراه بإشراف هانز بیثه 8)1۲ ۲۵١۶‏ في جامعة كورنيل االم٣۲ه٤.‏ لكن 
التصاميم التي وضعها ظلت تَنمذ وتجرّب طوال مدة غيابه . ويذكر كم كان يمتعه 
أن يتلقى مكالمات هاتفية يكون الحديث خلالها بالألغاز» حين يسأله كارسون 
مارك مثلا «کرف حال الدبور» فيجيب «عظيم». وقدم أطروحته لنيل شهادة 
الدكتوراه عام 1954 وكان موضوعها نموذج بصري للنويات» ثم تقدم 
للامتحان النهائي الشفهي . طلب إليه بعد الامتحان الخروج من الغرفة ويعود 
بعد ساعة» ليسمع مارك كاك ءة) ۸۲۸» وهو أحد ثلاثة هم أعضاء اللجنة 
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الفاحصة يقول له: «نخبرك الآن وقبل أن تقفز من النافذة أنك نجحت». وقد 
علق بيثه 861٠‏ على ذلك بصورة دبلوماسية قائلا: الم يكن آداء تيد في ذلك 
المستوى من الجودة التي قادتهم أطروحته ليتوقعوها منه». 

بعد أن نال درجة الدكتوراه عاد تيد وزوجته وأطفاله الثلاثة إلى لوس 
ألاموس في شهر أيار/ مايو عام 4 واستانف نشاطه في تصميم القنابل» 
حيث يؤكد فريمان فيما قاله عام 1958: «يعود الفضل إلى تيد مباشرة في القسم 
الأعظم من أعمال تطوير القنابل صغيرة الحجم خلال السنوات الخمس 
المنصرمة». إذ لم تكن التصميمات التي قدمها تيد صغيرة الحجم فحسب» بل 
كانت أيضاً أكثر قوة من السابق. وقد عاون أيضاً في تطوير مبدأ التعزيز (أو 
الضغط المعرّز لمزيج الاحتراق بالنسبة للضغط الجوي) الذي بات ميزة أساسية 
في الأسلحة الأمريكية ذات الطاقة الانشطارية. فقد رأآى أن إضافة بضعة 
غرامات من الديوتيروم والتريتيوم إلى نواة السلاح الانشطاري› وبالتالي شمعة 
احتراق صغيرة تعمل بطاقة الاندماج» تطلق تفجرا من النيوترونات عالي الطاقة 
في اللحظة المناسبة عينهاء فتؤدي إلى تعزيز قوي الفاعلية والمردود. غير أن 
وجود مبداً هذا التعزيز لمزيج الاحتراق ظل سرا لا يُذاع حتى عام 1972» في 
حين لم ترفع السرية عن استخدام الديوتيريوم والتريتيوم في حالتهما الغازية وفن 
هذا المبدأً حتى عام 1983. أما تيد فإنه يعزو الفضل في نجاح هذه الفكرة إلى 
التشجيع الذي لقيه من كارسون مارك» حيث يقول: «كنت أعبث في وسط 
انفجارات داخلية» وكنت قد دنوت من اخر واحد أو اثنين من الميلليمترات 
حين حذرني كارسون قائلا «انتبه جيدأً وشدد مراقبتك لدرجات الحرارة 
العالية». والسبب في ذلك وجود احتمال كبير بأن يضع المرء بعض الديوتيريوم 
في الداخل فتنطلق النيوترونات. وهذا الأمر طبعا يتضمن كل الاحتمالات 
والتداعيات) . 
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الضغط الجروي تجربة ")ا ouseطممعGr‏ ذات المردود 5 كيلو طن التي 
أجريت في إنويتوك بتاريخ 24 أيار/ مايو عام 1951. وقد حصلت هذه التجربة 
بعد تجربة Greenhouse George مmw|ڊ law‏ أجريت في الثامن من أيار/ مايو 
وكان مردودها 225 كيلو طن وقد اعتبرت آول تجربة لانفجار اندماجي نووي 
حراري بمقياس قابل للقياس . لقد كانت تجربة 008 Greenhouse‏ بتاریخ 7 
نيسان/ أبريل عام 1951 بقوة 81 كيلو طن في انفجار إشعاعي نحو الداخل غير 
کی ا ای کے مات من ارپ ہی اجج کادنا دت 
عن بُعد 15 ميلا فيقول في وصف مشاهدته: «كان الانفجار في كل جزء منه 
مخفا كما توقحت. فرت تاذل عل وجه اقرب خممة أضعافت فر ة داك 
الانفجار الذى درش وها ودا امد التنازلي عند الفجر... دقيقة 
واحدة. . . ثلاثون ثانية (ضعوا النظارات السوداء). . . خمس عشرة... 
أربعة» ثلاثةء اثنتان» واحدة. ضوء ساطع جدأ يعمي الأبصار حتى من وراء 
النظارة السوداءء حرارة عالية استمرت لبعض الوقت وكأتها لن تنتهي. كنت 
متأكدا أني سوف أصاب بحروق شمسية» وأحسست في مؤخرة عنقي بالحرارة 
المنعكسة عن المنزل الواقع خلفنا قرب الشاطى. وسقطت النظارة السوداء بعد 
ثوان معدودة. لكن كتلة النار ظلت تتوهح مثل قرص الشمس عند المغيب وراء 
أفق صاف» وارتفعت سحابة بلون أرجواني مشوب بالبني بسرعة كبيرة جدأ في 
الجو وخلال أقل من دقيقة واضطررنا أن نمد أعناقنا متطاولة لنرى قمتها. نسيت 
كل شيء حول موجة الصدمة التي كانت عنيفة جداً حتى أنّها كسرت عدة أقداح 
من كؤوس المارتيني الموضوعة على الرف في بار المنزل القريب من الشاطئ. 
لكن المنظر في أوله كان جميلا بل رهيباء» ثم استحال إلى منظر بعيد كل البُعد 
ع الخال تار فط الا سا ع دما دات ا الحا ال ار الت 
تتحرك نحونا. حاولت أن أنفض عني ذلك الشعور بالابتهاح وأن أفكر بالمعاني 
العميقة لذلك كله لكنني لم أفلح. إنّه بكل بساطة أمر مثير». ونجم عن هذه 
التجربة غبار ذري شديد تساقط على منشآت الدعم» ولكن» كما يقول تيد: 
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«كان العمل الوقائى الرسمى الوحيد الذي أذكره عن هذه الحادثة أن ألغى عرض 
الفيلم السينمائي المقرّر أن نشاهده تلك الليلة فالهواء الطلق». 


لم يكن أحد في الموْسَّسة العسكرية أو المؤسّسة النووية على استعداد 
ليأخذ مشروع أوريون على محمل الجد في عام 1958 لولا سجل تيد تايلور 
النظيف في تصميم القنابل الصغيرة جدأ. فقد كان البلوتونيوم واليورانيوم 
المخصب أغلى ثمناً وأكثر أهمية استراتيجية بما لا يتيح مجرد التفكير 
باستخدامهما في صنع الاف القنابل اللازمة للرحلات الفضائيّة . يقول فريمان: 
«لم يكن لدينا كميات غير محدودة من البلوتونيوم. لكننا الآن نملك منها الكثير 
طبعا». لكن تيد يقول إن كمية البلوتونيوم التي كنا بحاجة لها لإنتاج تفجير مفيد 
أقل كثيراً مما يتوقعه الكثيرون. وذلك الفضول الذي دفعه لوضع تصميم القنبلة 
8 دفعه أيضاً للتفكير في تصميم قنابل صغيرة الحجم حقا» حيث يقول: 
«إِلّه الفضول» وليس الموهبة التى امتلكها فى إجراء الحسابات . إِلّه التساؤل «ما 
هي الحدود؟» فقد كنت أريد منظرا بانوراميا». والواقع أن اهتمام تيد 
بالانفجارات ذات المردود المنخفض لم يكن ناجماً عن رؤيته لحاجة إليها - إذ 
لم يكن يعلم شيئا عن مشروع أوريون في ذلك الحين - وإنما لأنه يرى أن المرء 
يستطيع أن يتعلم الكثير جداأً من خلال محاولته استكشاف تلك التوازنات الدقيقة 
ذات الصلة. فيوضح عمله: «قلت في نفسي لماذا لا نصنع تلك الأشياء 
وبداخلها كمية من البلوتونيوم آقل من السابق ونرى ماذا يبحدث في الداخل 
بجساسة آکیر. نستطيع أن نفعل ذلك وبكمية لا تتجاوز الكيلو طن بدلا من 
قنبلة يتنباً بعضهم بمردود لها قدره 80 كيلو طن - وقد كان هذا الأمر على هذا 
النحو لعدة سنين خلت. وبدا أمراً رائعا جداً أن نصمَّم قنابل بمردود أصغر 
وبتجميع أكبر لمواد التفجير نحو الداخل. وهكذا ركزت جل اهتمامي على 
الأمام قدر المستطاع» ولا يهم إذا انتهى الأمر في بعض الحالات إلى التوصّل 
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لصنع قشرة غلاف بسماكة تقل عن الميلليمتر الواحد. ولكن من الذي سيقوم 
بصناعتها ؟ وكما تبين لنا كان من الجدير أن نبحث عن طريقة لصنعها» . 


وقد اعترف تيد في عام 1986 كانت متابعة هذه الأمور والتوصّل إلى 
تلك الحدود هاجساً استبد بي وأقلقني . فما هو الحد الأدنى المطلق للثقل 
الإجمالي لمتفجر انشطاري كامل؟ وما هي أصغر كمية ممكنة من اليورانيوم 235 
أو البلوتونيوم التي يمكن جعلها تتفجر؟ وما هو أصغر قطر لمقطع سلاح نووي 
يمكن إطلاقه من مدفع؟» كانت الإجابات عن هذه الأسئلة تحمل المفاجآت في 
طياتها. ويتابع تيد قوله: «وأخذت أضيق تركيزي . محاولا تخفيض كميات 
البلوتونيوم التي يمكن استخدامها لإحداث التفجير النووي إلى ما هو أقل من 
كيلوغرام واحد» أقل من ذلك بشيء بسيط». وهذا يعادل حجم كرة لعب 
الغولف› وليس حجم كرة لعب البيسبول. لكن المعلومات التي استطاع تيد 
كشف النقاب عنها عندما نشر الصحفي جون ماك في ١٠۲مءN |٠٠١‏ تحقيقا عنه 
في صzة ple The New Yorker‏ 1973 تحدث فيه عن تید وإنجازاته وتحذيراته 
بخصوص إرهاب نووي كان أقل كثيرا مما يستطيع الإفصاح عنه في هذه الأيام . 
ففي ذلك الحين كان أصغر رأس حربي معروف هو ديفي كروكيت ر0۷ 
)عه الذي يبلغ قطر مقطعه أقل من 12 إنش ويزن نحواً من 60 رطلاً. وقد 
أشار الصحفي ماك في إلى آن تيد هو الذي صمَّم هذا الرأس الحربي مع أن تيد 
كان يعمل على تصميم قنابل أصغر حجماً. يقول تيد: «كنت أحاول معرفة ما 
هي أصغر قنبلة يمكن إنتاجها وكانت أصغر كثيرأ من الرأس الحربي ديفي 
»٥۷‏ لكن مثل هذه القنبلة لم تصنع في تلك الأعوام. بل كانت في طور 
التصنيع منذ ذلك الحين . وكانت قنبلة ذات تفجير نحو الداخل» ويمكن حملها 
بيد واحدة. إذ لا يتجاوز قطرها ست بوصات» . 


لم يكن من اهتمامات تيد أن يعرف فيما إذا كان أحد يريد مدفعية ميدان 


نوويه› أو تات نووية تدميريه› أو إذا کانوا یریدول جنود مشاة مجهرين 
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تجهيزا نووياًء» فهذا ليس من شأنه» ومع ذلك فقد تعاون مع جورج غاموف 
Gamow‏ ئ8 في إنجاز دراسة غير رسمية بعنوان «مأ يريده العالم الآن هو 
قنبلة بقوة 2 كيلو طن». وكما يقول تيد استقبلت هيئة الطاقة الذرَية» وكذلك 
البنتاغون» احتمالات صنع أسلحة ميدان نووية تكتيكية وصغيرة بحماس بالغ» 
ولكن» يضيف تيد» «بعد آقل من ثلاث سنوات» وفي أعقاب أعمال إبداعية 
رات ا ا الات کی اوس آلافوس تم 
ر الأهداف الأساسية لجورح غاموف بمراحل عديدة». وعندما قدم مشروع 
أوريون إمكانية استخدام قنابل ذات مردود منخفض لأغراض بتاءة» كان ذلك 
ا ا انتظارهاء فهو يقول في ذلك : «كانت فكرة استخدام 
الاف التفجيرات» على هذه الخلفية» قريبة مني» بل هي آمر شخصي»› وبدت 
لي فكرة خلابة تجذبني إليها. 


A raaced 
Recoverab]s Orbital Interplanetary Interplanetary 
Test Vehicle Test Vehicle Sh fp Ship 
Gross Vel ght 50 - 100 tons BQ tons OOO tana 10,000 tons 
Propulsion syetea empty veight 
{Pusber, shock absorbers, storage and dell very) k5 tona 370 tons 1700 tens 3250 tons 
Specific Iupulae variable up to 3000 to OOO asec 2,000 sec 
3000 sec 6000 sec 
Dianeter lO ft 8o ft 135 ft 185 ft 
Re1ght SO ft 120 ft 200 ft 280 f 
Average total acceleration of ship پا ے2‎ E& 2 &@ variable up rarlable up 
to 2 ¢ to kh ¢ 
Vecuun yield per charge .1 - .5 KF 0 - 3 ~5 KT ~15 
Sea level eld per charge 3 tone .03 KT «35 KT 35 
Number of exploslous to reach 125, 000 100 - 200 200 200 0 
Total Field to 125,000: ~2 KF ~~ 20 KF ~ 100 KT ~ 250 KT 
Total Dumber of explosions to reach 300 mi orbit 800 8oo 80o 
Total] yield to reach 330 m1 orbit .%50 - 1.0 wr 3 PF 9 wr 
Pay loads (Tap * 3O00 sec) 
300 af orbit (y 39 km/sec) س‎ 300 tons 1600 tons 6100 tous 
oft lunar landiag (¥ 15.5 km/sec) 170 tona I209 tons STOO tans 
Soft lunar landiog and 
urn to 300 ai b جخ‎ 
OF Mare Orbit and els {¥ = 21] km/sec) -- 80 tons 8û0 tons 3300 tons 
to mi orbit 
Larth: 
® curface to Venua orbit to Mars orbit 
Mle earth orbft (¥ = 30 km/sec) ج‎ 200 tans 5O0 tons 
Farha Surface ٤ » 
return + تا‎ satellite of Saturn 
o =i Farth orbit. ~~ 3 
Te ll 
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يروي هاري «Harris Mayer ıl‏ زمیل تيد في لوس آلاموس مشاهداته 
لعمل تيد فيقول: «قضى تيد وقتا طويلا يفكر في سلاح نووي ذي مردود 
منخفض» يسائل نفسه «ما هي أصغر قنبلة نستطيع أن نصنعها؟» وهو يعرف 
الكثير عن هذه الأشياء وكيفية صنعها. ويعرف أيضا كل شيء عن اقتصاديات 
العمل في إنتاج القنابل النووية في ذلك الحين . أما فيما يتعلق بصنع لف قنبلة 
فلا أحد سواه يملك القدرة على التفكير فيه» حيث يقول: «ولماذا نتوقف عند 
ألف قنبلة؟ لنصنعها بكميات صغيرة من مادة قابلة للانشطار» ونصنعها بذكاء 
يمكننا من الحصول على مردود معقول من كميات قليلة جدأ» إذن» کان 
يتحدّث عن شيء لا يشكل صنع آلف قنبلة استنزافاً لمخزون الأسلحة». 

ريقف يمان إل ذلك ريجات خرن ا رل اعد ااا اي 
لا أستطيع أن أتكلّم عنها بملء حريتي ويشكل جزءاً هاماً من المشروع كله يدور 
حول مقدار البلوتونيوم اللازم. فقد كان أحد الأشياء التي جعلت مشروع 
أوريون مقبولا هو استبدال البلوتونيوم بمادة عالية الانفجار. ففي القنابل العادية 
نستخدم كل الأنواع من هذه الموادء ولا يهم إن كانت ذات مردود عال أو 
منخفض » والعسكريون يحبون الحد الأدنى من الوزن ومن الحجم» لذلك يميل 
المرء لاستخدام كمية صغيرة إلى حد ما من المادة المتفجرة لأن هذه المادة 
نفسها سرعان ما تصبح الكتلة المسيطرة. أما بالنسبة إلى ما ردنا أن نفعله» فقد 
كان من المفيد لنا أن يكون لدينا كمية كبيرة من الماذة عالية التفجير ذلك أن هذه 
المادّة تعمل أيضا على امتصاص النيوترونات وتكون في الوقت نفسه الدرع 
الواقي للمركبة. إضافة لذلك. تكون الحاجة إلى البلوتونيوم قل كثيرا من 
السّابق. ويبقى السؤال ما مقدار تلك الكمية الأقل. فهذا ما لا أستطيع أن 
أناقشه . وعلى ذلك تعتمد اقتصاديات العمل كله. فهذه قنابل لا تنطبق عليها 
العراضصفاتالعادة وهذا يعني أن أحداً لن يصدَّقنا؛ حيث أله إذا قام أحد 
بجمع الأرقام فلن يتوصل إلى نتيجة بأنها قنابل ذات مواصفات يعهدونها. وهذا 
سؤال على جانب من الأهمية إذا أخذنا بنظر الاعتبار المشكلة المتعلقة بالقنابل 
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الإرهابية. وإن افترضنا وجود جماعة من الناس يريدون نسف مركز التجارة 
العالّمي أو ما شابه» فلن يجدوا صعوبة في الحصول على الكميات التي يريدون 
من المادة عالية الانفجار. لذلك فمن المهم جدا عدم رفع السريّة عن كل هذه 
المعلومات» . 

کان تيد أول من دق ناقوس الخطر حين قال محذراً في عام 1966: «إِن 
استخدام بعض الجماعات ممن لا يمتون بصلة إلى حكومة قومية لكميات 
محدودة من المتفجرات النووية تسلم إليهم سرا أمر وارد في المستقبل القريب› 
بل هو أكثر احتمالاً من الاستخدام العلني للأسلحة النووية لأغراض عسكرية 
من جانب الدول. والرد الانتقامي لا يشكل رادعاً للجماعات الأجنبية غير 
الحكومية أو «لفئة متطرّفة من المواطنين الأمريكيين الذين يظنون أنهم يحاولون 
إنقاذ أمريكا». هذاء وقد شعر تيد بصدمة عميقة تهز كيانه عندما أوفدته هيئة 
الطاقة الذرَيّة في جولة يتفقد فيها المنشآت النووية ويقدم تقريره حول تقييمه 
لضمانات عدم الانتشار النووي» حيث جاء في التقرير : «أثناء زيارتي لمعمل 
إعادة تصنيع الوقود النووي التتجاري الكائن في ويست فالي West Valley‏ بو لاي 
نيويورك والتابع لمركز خدمات الوقود النووي› وجدت عدة حاويات تحتوي 
على محلول نترات البلوتونيوم المعزول تكفي حين تجميعها لصنع قنبلتين 
ذريتين وقد وضعت داخل كوخ صغير يبعد بضعة أقدام عن سياح موصول على 
التسلسل وأقل من 100 ياردة عن مدخل المعمل . والحارس المكلف بحراسة 
هذا المعمل لا يحمل سلاحاً من أي نوع». لقد كان هذا الخيال الجامح الذي 
كان وراء آمال تيد باستخدام القنابل وقودا للرحلات الفضائيّة هو نفسه الذي 
دفعه فيما بعد للخوف من وقوع هذه القنابل في أيدي الأشخاص الخطاً على 
هذه الأرض . 

التقى تيد لأول مرة مع فريمان دايسون عندما جاء إلى جامعة كورنيل في 
شهر كانون الثاني/ يناير عام 1953 حيث كان فريمان يدرس في الجامعة منذ عام 
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1. وكان الرجلان يمتلكان مهارات مختلفة . رغم أن مهارات آحدهما تمل 
مهارات الآخر» وكلاهما لا يحمل درجة الدكتوراه. وحين تعاونا في العمل 
سوية» أولا في مفاعل تريغا 1۸16۸ النووي» وفيما بعد في مشروع أوريون» 
كان تعاونهما شبيهاً بالتقاء كتلتين تحت النقطة الحرجة لتشكلا معا مجموعات 
ذات كتلة حرجة تشتعل بصورة مفاجئة. وفي هذا يقول هاريس ماير «كانت 
ال الي قضاها فريمان في لا جولا أسعد سني حياته. وکان لقاؤه مع تيد 
نقطة التلاقي لنهرين دفاقين يتمثّلان بالأشخاص والزمان والروح. وكان تيد 
الجزء الجوهري والأساس في هذا الالتقاء. وقد أغرم فريمان بصديقه تيد الذي 
يملك خيالاً خصباً. ولم يكن خيال فريمان ليقل في خصوبته عن زميله. إنما 
کان لدی تید إحساس فطري أقوى من إحساس فريمان إزاء عمل الأشياء 
ل کن ااا خر ر اوك د رای ا اور 
خيالاً يدعو للإعجاب وهوى شديدا للأشياء العملية». 


يقول مو شار Moe Scharf‏ : «(یتمیز تيد تايلور بمنهح خاص به وفرید 
الذين يتحرّكون للأمام بخطى صغيرة متتابعة» بل تراه يبخث دوما عن الطريقة 
المُثلى للفعل» وبعدئذ يفكر ويحسب كيف تضع الطبيعة قيودها في سلوك 
الأشياء» ويتراجع قليلا إلى الوراء. ثم يقدم على العمل بقوة وضغط شديدين 
ليصل إلى النتيجة التي يبتخيها حتى لو اضطر لاتخاذ خطوة جبارة» . 
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في شهر أيلول/ سبتمبر عام 1932ء وعندما كان تيد تايلور في السابعة من 
عمره يقوم من تلقاء نفسه بإجراء تجارب بالمواد المتفجرة كيميائيأً فى مدينة 
مكسيكو » كان فريمان دايسون فى الثامنة» وقد أرسله والداه إلى مدرسة تويفورد 
۵س البعيدة عن منزله الكائن في مدينة Winchester iwi‏ بإنکلترا. 
E pe TT ONT‏ «كانت مدرسة مقيتة لم تعجبني» 
لكنها تضم مكتبة رائعة» غنية» كنت أجد فيها ملاذي . تحتوي العديد من 
الكتب عن اللإلكترونات» والكهرباء وموجات الأشعة» وغيرها كثير من الكتب 
من هذه الأصناف . لكن أحدأمن مؤلفي هذه الكتب لم يتحدث عن 
البروتونات. أذكر أنني كنت أسأل من التقيهم :“«لماذا يتحدث الجميع عن 
الإلكترونات ولا أحد يأتى علي ذكر البروتونات؟» ويبدو أن أحدا لا يريد أن 
يعرف الجواب عن هذا السؤال». 

من الكتب التي استحوذت على اهتمام فريمان كتاب «من الأرض إلى 
القمر والرحلة حوله» للكاتب الروائى الشهير جول فيرن ۷٠۲٣۴‏ ء#اا(. وعلى آثر 
ذلك بدأ فريمان» وقبل أن يحتفي بعيد ميلاده التاسع في 15 كانون الأول/ 
ديسمبر عام 1932 بكتابة ملحق لهذه القصة أسماه «التصادم بين القمر وإيروس 
۶ عند السیر فیلیب روبرتس ۲۲۶ه‌طه۸ مالا۴ ٣5ء‏ يتحدث فيه عن صدام يتنبا 
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به بين القمر التابع للأرض وکویکب سيار اسمه إيروس يدور في فلك حول 
ارق عة جن رالرى وش الف الكركات. وقد ا خر قران 
بطلا لقصته التي لم يسعفه الحظ لإكمالها العام الفلكي من جنوب أفريقيا السير 
فيليب روبرتس وتحضيرات لرحلة مشابهة للرحلة التي وصفها جول فيرن من 
قبل» فقد جاء فيها: «قال السير فيليب ردا على الجنرال ماسون الذي نقل إليه 
فکرته «إدا أخذنا في اعتبارنا التأخيرء والرحلة والاستعدادات على سطح القمر 
فلا يزال أمامنا نحو عشرة أعوام لصنع المدفع والقذيفة وقطن البارود (المادة 
المتفجرة) إذ أننا سوف نستخدم قطن البارود فهو أفضل من مسحوق البارودء 
لذلك ستكون رحلتنا أكبر كثيرأ من رحلة باربيكان اط8 » ولا ساورلا أي 
قلق بشأن المال» فالاشتراكات التي ستردنا ستكون أكبر مما تتصوّر» لا خدود 
لها . 


وفي الوقت الذي كان فيه تيد يتعلم طريقة صنع قطن البارودء كان فريمان 
منشغلا فى دراسة نظريات حول وقود دفعى لمركبة قطرها 15 قدماً تنطلق إلى 
القمر. فالقطن البارودي» أو النتروسيلولوزء يتفجر بسرعة تعادل سرعة تفجر 
الديناميت» وقد عرفت هذه المادة منذ العام 1865 أي في العام ذاته الذي نشر 
فيه جول فيرن الطبعة الأولى من كتابه. وقد قدّر فريمان طول مدفع الإطلاق 
الذي سوف يستخدمه السير فيليب بنحو ميلين (أي أكثر من ثلاثة كيلومترات)› 
وهذه أبعاد قريبة بصورة تفتقر إلى بُعد النظر من الأبعاد الواردة فى المقترحات 
الحديثة لمدافع تعمل بوقود کیمیائی لاطلاق قذيفة ا الفضاء الخارجى . ودعی 
هذا المدفع باسم كولومبياد 4اط داه» أسوة بما أشار إليه فيرن. والواقع أن 
برنامج التطوير لعشر سنوات الذي وضعه السير فيليب يتوافق في كل حذافيره 
مع برنامج يخطط لمهمة إلى المريخ تنطلق عام 1968 وكان متزامناً مع 
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سطح القمر ويتمكن من الإفلات من حقل جاذبية القمر ليعود إلى الأرض . ثم 
أجرى حساباته لمعرفة حجم الكولومبياد الأرضي الذي سيطلق الكولومبياد 
القمري إلى القمر» وبحيث تترك المرحلة الثانية من الكولومبياد على سطح 
القمر من أجل الاستعمال المستقبلي . وهذه استراتيجية تختلف كلية عن 
استراتيجية الصواريخ ذات المراحل المتعددة والاستخدام الواحد التي بواسطتها 
انطلق أخيرا رواد الفضاء بالصاروخ آبوللو هااهم۸. غير أن مشروع أوريون 
يستغني نهائياً عن مدفع كولومبياد» مع أن أصحاب مشروع آوريون استخدموا 
أثناء صنعهم للنموذح المعد للتحليق حوضاأ قليل العمق وشحنة من مسحوق 
البارود من أجل الدفعة الأولى لا يزيد وزنها عن رطل واحد. 


وعلى هذا الأساس يمكن القول إن الجد الأعلى لمشروع أوريون هو 
فیرن ۷٥۲٣۲۵‏ ولیس فیرنر ۴۲ W۷۲۲‏ . وما قاله فریمان يوضح ذلك : «عندما 
فكرت بالرحلات الفضائيّة في تلك الأيام» كان في ذهني تلك المدافع الضخمة 
التي قرآت عنها في روايات جول فيرن. ولم يكن للصواريخ أية صلة بها. 
وسكان المريخ الذين جاؤوا إلى الأرض كمافي قصة ه. ج. ويلز .6 .۳۸ 
ا6 بعنوان «(احرب العوالم of the Worlds‏ 1 لم ياتوا بالصواريخ› ہل 
بقذائف المدفعية». بتاريخ 19 كانون الأول/ ديسمبر عام 1934 شاهد فريمان 
إنطلاقة الصاروخ لأول مرة» مما آكد له قناعته بأن طريقة جول فيرن هي 
الأفضل . في تلك الأيام جاء إلى إنكلترا رجل الأعمال الألماني غيرهارد زوكر 
Gerhard Zucker‏ للتر ويج لصناعة صواریخ خاصة بالخدمات البريدية؛ مؤيدا 
مشروعه هذا من خلال بيع طوابع بعنوان «البريد الصاروخي» حيث جاء في 
بعض سجلات الجمعية البريطانية للكواكب السيارة ما يلي : «يقول السيد زوكر 
إّه يأمل بأن يتم صنع صاروخ ضخم في إنكلترا يكون الهدف منه إحداث خدمة 
بريد صاروخي منتظمة بين إنكلترا والقارة الأوروبية› وبالتالي فهو يتصور 
ويخطط لتأسيس شركة لصنع الصواريح البريدية يجري توزيعها في كافة أنحاء 


العالم». 
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کات عا اسن حال ملك ا صر ارپ م ان 
tonعinہyا‏ حیث کان زوکر یعتزم إطلاق هذا الصاروخ . ِد يروي فریمان : 
«جاؤوا بذلك الصاروخ المثير للإعجاب . ونصبوه باحتفال مهيب في تلك البقعة 
من الأرض الخالية من السكان وقريباً من حيث نقطن» وقبالة جزيرة ؟ه مائ 
ا٣عW.»‏ حيث الشاطے ء منبسط ا م مياه البحر. ودعي إلى 
الحفل بعض وجهاء مدينة لندن. وبمراسم احتفالية وضعوا حقيبة البريد وقد 
ألصقت عليها طوابع خاصة لذلك الصاروخ. وأطلقوه» وارتفع عاليا في الجو 
بمنظر بهي يسر الناظرين» وما لبث أن استدار وعاد ليهبط في البقعة نفسها التي 
انطلق منها» وتسبّب في تناثر رشاش من الطين والوحل . ثم ذهبوا إلى الصاروخ 
و جا عق الرت الى امل فا مدا الان واه اريه 


بعد عشرة أعوام من ذلك التاريخ واصل خلفاء زوكر عملهم الروتيني 
وليس حقائب البريد. فى تلك الأونة كان فريمان يعمل موظف إحصاء مدني في 
قبادة سلاح الطائرات القادفة التابعة لسلاح الجو الملكي . ومن هنا کان لقاؤه 
ااغول بالصواریح التی صممھا فیرنر فون براوںٰ »Wernher von Braun‏ حیٹ 
يقول: «كنا فى لندن نشعر بالامتنان لفيرنر فون براون. وكنا نعلم علم اليقين أن 
الصاروخ الواحد من طراز ۷-2 يكلف ما لا يقل عن كلفة صناعة طائرة مقاتلة 
عالىة الأداء» . فقد كانت الطائرات الألمانية تلحق خسائر فادحة بالحلفاء» في 
حين كانت صواريخ ۷-2 تنفجر عشوائياً ولمرة واحدة فقط . ولک غندما دات 
هذه الصواريخ تتساقط على المناطق الجنوبية من إنكلترا وبسرعة 3500 ميلا 
بالساعة» أخذ فريمان يفكر ولأول مرة بالصواريخ وبإمكانية استخدامها بديلا 
للمدافع لاطلاق المركبات إلى الفضاء الخارجى. وهو يقول فى ذلك: «أذكر 
أنني أحسست بسرور بالغ عندما علمت أن الصواريخ طراز ۷-2 موجودة حقاً. 
فهذه خطوة كبرى إلى الأمام . تنطلق حتى ارتفاع 50 ميلا ولمسافة أفقية تتجاوز 
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0 ميلا . وإذا استطاع المرء أن يحمَّق ذلك كله» فلن يكون صعباً أن يصل إلى 
الفضاء الخارجي . عندئذ أصبت بخيبة أمل» فإذا كان الألمان قادرين على إتقان 
صنعهاء فمن المتوقع أن تكون لنا مشاريعنا السرَيّة. ولعلنا نستطيع أن ننجز ما 
هو أفضل . ثم اكتشفت بعد انتهاء الحرب آنا لا نملك شيئًأً ويتعين علينا أن نبداً 
م الضفرا. 


في عام 1947 غادر فريمان إنكلترا متوجهاً إلى جامعة كورنيل لدراسة 
الفيزياء بإاشراف هانز بیثه Hans Bethe‏ . وکان قسم الفيزياء في ذلك الخير يقسم 
ولكن يتحتم على الطلاب یکر ن لديهم إلمام بالاختصاصين . غير أن تجربة 
قطرة لزيت المعروفة باسم صاحبها ميليكان هااا والتي شدت تيد إلى علوم 
الفیزیاء وحبّبته بها قبل ست سنوات لم تجد هوى في نفس فريمان. فقد بيّن 
قطرات من الزيت متناهية الصغر بين قوة الجاذبية التي تشدها إلى الأسفل وقوة 
الحقل الكهربائى الذي يطردها إلى الأعلى . وفى هذا يقول فريمان: «جعلت 
اخر عهدي بالتجارب» ونهاية عملى بتخصَص الفيزياء التطبيقَيّة) . 


وفي جامعة كورنيل تجمَّع عدد كبير من الفيزيائيين الذين أمضوا سنوات 
الحرب في صنع القنبلة بإشراف بيثه 861٠‏ في لوس ألاموس ليتابعوا عملهم من 
جديد وبقيادة بيثه نفسه. وفي هذا الوقت تكونت لدى فريمان معرفة بالأشخاص 
الرئيسيين في مشروع مانهاتن وبالقوى السياسية التي بها يرتبط عملهم. وأحس 
بصلة قرابة تربطه بأولئك العلماء الذين قضوا سني الحرب يجرون حسابات 
حول كيفية صنع القنبلة الذرية» في حين كان هو يحسب كيف يزيد من قوة 
الأثر التدميري للقنابل التقليدية. وقد آشار فريمان إلى ذلك فيما بعد حين قال: 
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«إن الإأثم الذي ارتكبه الفيزيائيون في لوس ألاموس لم يكن في كونهم قد 
صنعوا سلاحا فتاكاًء» بل في كونهم استمتعوا بصنعهاء وأحسّوا أثناء صناعتهم 
لها أنهم يقضون روع سني حياتهم› وهذا باعتقادي ما کان يقصده أوبنهايمر 
عندما قال إنهم ارتكبوا الثم . 


تأر فریمان بریتشارد فاینمان i۵ ۴٣٣۵۸‏ أكثر من أي شخص آخر 
في عصبة العلماء العاملين في لوس آلاموس. أوكل بيثه إلى فريمان العمل في 
مسألة تعرف باسم «مبدأ ذريّة الطاقة في القوى الناتجة عن التيارات الكهربائية . 
فقد وقعت اختلافات في الرأي عام 1947 لوجود تباينات ونقص في التعامل مع 
العلاقة بين المادة والحقول الكهرطيسية. يقول فريمان «المشكلة هي أنه لا 
توجد نظرية دقيقة تصف السلوك اليومي للذرات والإلكترونات التي تبحث 
NG CC‏ 
مخابرهم وصنعوا تجهيزات جديدة وتوصّلوا إلى ملاحظات واكتشافات جديدة 
وبدفة لم يسبق لها مثيل» ولكن دون إنجاز أي إطار رياضي ثابت يوضح هذه 
النتائج . غير أن فاينمان طوّر نظاماً لمبداً ذرَيّة الطاقة في القوى الناتجة عن 
التيارات الكهربائية يعطي كافة الإجابات الصحيحة» لكن وسائله هذه التي لا 
ثتفق والرأي السائد لم تلق الإعجاب لدى موؤسّسة الفيزيائيين التي وصفته بأل 
يفتقر إلى الشفافية من وجهة النظر الرياضية. وهذا ما يوضحه فريمان بقوله: 
«كان ديك يستخدم ميكانيكا الكم الخاصة به والتي لا يمكن لأحد سواه أن 
يفهمها. كان يبذل من الجهد مالم أره في أحد سواه في محاولة فهم عمل 
الطبيعة وذلك بالبناء من الأسفل إلى الأعلى». 

وقد أطلع فاينمان فريمان على مكنون طريقته وأسلوبه هذاء ثم ذهب 
الأخير إلى ۸١ ۸٥۲‏ ليستمع إلى سلسلة محاضرات يلقيها الرياضي المعروف 
جوليان شفينغر ٣#ع”اساء؟‏ مهار الذي كانت طريقته دراسة مبداً ذرَيَةَ الطاقة في 
القو ى الات ةع العارات الكهرنات دفهة ومطمة ومد بقذر ها كانت 
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الرسوم والإيضاحات التي قذمها فاينمان بسيطة» خالية من التعقيد وتفتقر إلى 
التوضيح . وقد أبدى بيثه 861٠‏ ملاحظته بهذا الخصوص وقال: «ربما يكون 
دايسون الشخص الوحيد الذي فهم واستوعب س . ثم جاء القسم الثالث 
من هذه الأحجية من اليابان» وتحديداً من العالم سين - إيتيرو توموناغا ۲0 ن!-٣نك‏ 
rm022‏ الذي طور نظرية موازية لمبداً ذرَيّةَ الطاقة في القوى الناتجة عن 
التيارات الكهربائية بصورة مستقلَّة عنهما إبان الحرب. وقد وصلت هذه 
المعلومات إلى صندوق بريد هانز بيثه في جامعة كورنيل بصورة غير متوقعة› 
وهكذا وجد فريمان نفسه وسط لجة صراع رياضي عميق في ربيع وصيف عام 
8. لقد توصل توموناغا وشفينغر وفاينمان» كل على حدة» إلى النتيجة 
الفيزيائية نفسها» لكن كل واحد منهم اتبع نهجاً مختلفا عن الآخر في حساباتهم 
الرياضية . وذات يوم من أيام شهر أيلول/ سبتمبر» وبينما كان عائدأ بالحافلة 
من بيركلي إلى شيكاغوء وجد فريمان وعلى نحو مفاجئ الحل لهذه الأحجية. 
ويحكي لنا كيف حصل ذلك : : كانت الطرقات كثير كثيرة الوعورة ولم أستطع 
القراءة» وأخذت أنظر من النافذة» وما هي إلا دقائق حتى غلبني النوم. وفي 
اليوم الثالث من هذه الرحلة» وبينما كنا نعبر مناطق نبراسكا لا نسمع شيعا إلا 
صوت الحافلة الرتيب حدث شيء دون سابق توقع . فقد تراءت لي المعادلات 
التي وضعها شفينغر والرسوم التي استعان بها فاينمان لتوضيح منهجيته وبدأت 
تتوضح أمامي بشكل لم أعهده من قبل . ولأول مرة استطعت أن أضع كل هذه 
الأمور معاً. لم يكن لدي قلم أو ورقة» لكنني لم أجد حاجة لكتابة شيء 
فالاآشاء كلها صارت في غاية الوضوح». 


وفي السادس من شهر تشرين الأول/ أكتوبر عام 1948 قدم فريمان بحثا 
بعنوان «نظريات الإأشعاع عند توموناغا وشفينغر وفانيمان» إلى مجلة م۲» 
Review”‏ اcaاور۴‏ حيث أوضح في بحثه هذا التكافو الرياضي بين نهج فاينمان 
ونهج شفينخر» كما قدّم أسلوباً أكثر بساطة لتطبيقات نظرية شفينغر وتوموناغا في 
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at 
1h 
e 
1 


فريمان دايسون (حاملاً حقيبة الأىراق) في موقم التجارب بوينت لوما صيف عام 1959. من الأعلى 
مع عقارب الساعة: د داي» ووالت إنغلندء وبريان دانء وبيري ريتر وجيم موريس ومايڪل فيٽي› وو. 
ب. ماك كيني» ومايكل أيمزء يحيطون بنموذج للمركبة طوله متر واحد. 


مسائل محددة» وهو يقول فى هذا «كلما ازداد تبسيط الأمور» بدت المسائل 
آظر قدا وها لبت فرياة أف لق عر ضا فج هان بيك مخف اساد ف 
جامعة كورنيل بعد أن نشر هذا الببحث في المجلة بتاريخ الأول من شباط / 
فبراير عام 1949 وذلك بالإضافة إلى العضوية الدائمة في معهد الدراسات 
المتقدمة» التي اقترحها روبرت أوبنهايمر. لكنه لم يحصل على درجة 
الد توراه 


هذا التوضيح الرياضي لمبداً الذرَيّة في القوى الناتجة عن التيارات 
الكهراباتيةوق فهمنا للسلوك الغجيب الذي به تشكل ميکانيكا الكمء أو 
المقادير الصغرى من الطاقة» الكون الذي نعيش فيه. وقد أوضح ذلك فريمان 
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عام 1953 بقوله: «إن صورة العالم التي توصلا إليها أخيرأ هي : يوجد ما بين 
0 إلى 20 حقلاً من الكم يختلف واحدها عن الآخر نوعياء وكل حقل منها 
يملا حيزاً کاملاً وله خصائصه التي ينفرد بها عن سواه. لا يوجد شيء غير هذه 
الحقول. والكون المادي كله يتألف من هذه الحقول. . . . وهو أمر مدهش في 
کل حین› حتى الفيزيائي النظري الذي صقلته التجارب یکاد لا يصدّق أن عالمنا 
المادي المكوّن من حجارة وأشجار مبني على أسس من حقول الكم هذه ولا 
شيء سواها. ويبدو حقل الكم مائعاً وغير ملموس ويستحيل أن يشكل المادة 
الأساسية للكون. ومع ذلك فقد تعلمنا تدريجيأ أن نقبل بالحقيقة القائلة إن 
قوانين ميكانيكا الكم تفرض صلابتها الخاصة في الحقول التي تتحكم بهاء وهي 
قساوة غريبة عن مفاهيمنا الحدسية لكنها رغم ذلك هي القوانين التي تجعل 
الأرض تحافظ على موقعها في هذا الكون. 


وحقبقة الأمر أن هذه ية الرياضية لك هيأ الذرَيّة فى القوى الناتجة عن 
التيارات الكهربائية يمكن تطبيقها على طيف واسع جدا من الأحداث الفيزيائية 
ابتداء من السلوك الفردى للالکترون وانتهاء لز مر که فضائدة زك 0 طن 
تحر کھا وتدفعها في مسارها وة القنابل المتفجرة. ولکي يوضح لا مدی اتساع 
مبدأً ذرَيّة الطاقة فى القوى الناتجة عن التيارات الكهربائية» قسم فريمان علم 
الفيزياء بكليته إل ثلاث حجرات › وقال: انضع في الحجرة الأولى كل ما 
نعرفه عن بنية النواة والبروتونات والنيوترونات والميزونات والنيوترينات 
وتماعلات هذه الجزيئات فيما ا وفی الحجرة الثانية نضع النظريات اللخاصة 
بأشكال البنية الكبرى وهندسة الكون بما فى ذلك نظرية أينشتاين العامة حول 
التجاذب . وفي الحجرة الثالثة نضع كل ما نعرفه عن الظواهر الأخرى جميعاً من 
دات المقياس المتوسط بين نواة الذرة والنجم الضخم. والحجرة الثالثة هذه 
تحتوي أيضاً كافة علوم الميكانيك والبصريات وديناميكا الكهرباء والنظرية 
الخاصة للنسبية والفيزياء الذرَيّة خارج النواة. أما الحجرتان الأولى والثانية 
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فتحتويان معلومات مبهمة عن التجارب والقوانين التجريبية والافتراضات 
المتناقضة . والواقع ننا لا نزال في بدايات استكشاف هذه الحقول وتنظيم فهمنا 
لها. ومن جهة أخرى» وخلافاً لهاتين الحجرتين تبقى الحجرة الثالثة موحدة في 
إطار نظرية منسجمة منطقباًء هي نظرية الكم في ديناميكا الكهرباء أو بتعبير أكثر 
دقة مبدأ ذرَيّة الطاقة في القوى الناتجة عن التيارات الكهربائية . وهي الحقل 
الوحيد الذي فيه نستطيع أن نختار تجربة فرضية ونتنباً بالنتيجة حتى خمسة أرقام 
عشرية» واثقين بان هذه النظرية تأخذ في اعتبارها جميع العوامل المؤثرة فيها». 


لكن هذه النظرة إلى العالّم ليست أكثر من تجريد رياضي» يُعد المكمَّل 
المثالي للخيال التقني الملموس عند تيد. ربما يكون فريمان قد أخطاً في تجربة 
معينة وأمسك بالمقبض الخطأء لكنه» وإن لم يكن متخصّصا في الفيزياءء 
أجرى حسابات دقيقة جدأ للطريقة المتوقعة لسلوك الإلكترونات . لذلك فإن 
مسألة جدوى مشروع أوريون تقع في نطاق مبدأ ذَرَيّة الطاقة في القوى الناتجة 
عن التيارات الكهربائية» حالما يعاد ترتيب النويات خلال الأجزاء القليلة الأولى 
ر فاون غ لقانت بعد اكيال صر الفا . وقندها جات يمان غ 
اعتقاده بإمكانية نجاح مشروع أوريون بالطريقة التي يتمناها تيده استمع 
المتشككون وأصغوا. فهم يعلمون علم اليقين أن باستطاعة تيد أن يضع تصميم 
القنرلة» وباستطاعة فريمان أن يجري الحسابات لما سيحدث بعد ذلك . ولعل 
بعضهم يقول إن تشغيل وإطلاق سفينة فضائية تزن 4000 طن بانفجارات نووية 
آمر في غاية الصعوبة» لكن فريمان يقول: «إن ما نحتاجه هو الزخم» وليس 
الطاقة . الانفجار النووي يعطي مقداراً كبيراً من الطاقة والقليل من الزخم وقوة 
الحركة». تلك إذن هي المشكلة الأساسية. ومن هنا كان عمل فريمان متمثلا 
في تقديم يد العون لتقرير ما إذا كانت عملية الانتقال من طاقة تنتجها القنبلة إلى 
زخم وقوة تحرّك المركبة أمراً مجديا أم لا. 

وقد رأى فريمان الجواب إيجابيا وذلك من خلال نتيجة الحسابات التي 
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أجراها. وكانت ثمة مسائل عديدة ومتنوّعة استحوذت على اهتمامه وجل تفكيره 
خلال الشهور الاثني عشر الآولى من العمل في المشروع مثل انعدام شفافية 
البلازما حين ركودها واستقرار المركبة والتاكل الناجم عن الحرارة في الصفيحة 
الخارجية» إضافة إلى المضامين العسكرية لهذا المشروع . يصف فريمان العمل 
خلال تلك الشهور الأولى فيقول: «سحبنا القشدة من عدد هائل من المسائل 
التقنية في مختلف الفروع العديدة لعلوم الفيزياء والهندسة» كنا جميعا هواة 
ل کی ما تی کی ال یران میتسین » راخادایاں 
ا ر ا مل لیر فالفيزيائي الجيد رجل 
يقدّم أفكاراً نابعة عن لباه أما المهت طم لجيد فهو رجل يقدّم تصميماً يعمل 
بأقل قدر ممكن من الأفكار الإبداعية). 

يقول تيد: «كان فريمان يملك إحساسا جيداً بما هو قادر على فعله 
بمهارة فائقة. وعندما طلب إليه أن يحسم أمره إن كان سيستمر بالعمل في 
النشروع ويقدم استقالته من المعهد» قال إن عليه آن يختار بين أمرين› إما أن 
يكون فيزيائياً ناجحاً يعمل فى نظريات هذا العلمء أو أن يكون أفضل مهندس 
على الإطلاق. لم يكن قط ذلك الرجل الذي يقف جانبا ويجري حسابات 
لفيزياء البلازما التي لا يفهمها سوى القلة القليلةء آو مجرد رجل يفكر بنوع 
ذلك السرير الذي عليه سوف ينام. بل كان يقوم بعمل هندسي حقيقي › يقدم 
الإطار الذي يستوعب كل شيء بصورة متوافقة ومرتبة طوال مراحل تطور 
مشروع آوريون» . لكن فريمان في نهاية المطاف اختار العودة إلى الفيزياء بعد 
ی ا الأكثر متعة في حياته العلميةء حیث يقول : 
«عندما تركت المشروع في شهر أيلول/ سبتمبر عام 1959 كان عدد العاملين فيه 
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المسائل الأساسية الخاصة بتصميم المركبة» وكانت قد ترسخت الجدوى الفنية 
للمبدأً الذي وضعناه» وكانت الحكومة قد قَرّرت ألا تأخذ عملنا هذا على 
محمل الجد. لقد ربح فيرنر فون براون وصواريخه الكيميائية المعركة لكسب 
تأييد الحكومة . فتحدد بذلك نمط البرنامح الفضائي بطريقة لا تترك مكانا لنا 


فره) , 


لقد اشتمل مشروع أوريون على كل تلك الحجرات الثلاث التي إليها 
قسم فريمان معرفتنا بهذا العالّم . وبقيت الحجرة الثالثة التي تتضمن معظم 
تصامیم وعمليات تشغيل أوريون ضمن نطاق مبداً ذرَيّة الطاقة في القوى الناتجة 
عن التيارات الكهربائية. ومن هذه الحجرة فتح مشروع أوريون نافذة تطل على 
الحجرتين الأخريين حيث يوجد الكثير مما ينبغي اكتشافه وسبر غوره» مثل 
أسرار نواة الذرة التي عمل بها تيد وزملاؤه من خلال تصميمهم للقنابل 
جر هاه الام رار الى كف اله الكرى لكر نه رل ر وير 6ة 
مره الذي عمل مستشارا غير متفرّغ في مشروع أوريون في صيف عام 1958 : 
اكان الشعور العام عندما جئت إلى المشروع يشير إلى حماس عظيم من جانب 
رمان وك وقد قال فريمان إن أحد الأسباب التي جعلته مؤيدا قويا له هو أن 
المشروع قادر على استیعاب عدد كبير من الناس› ومن ضمنهم كبار السن من 
أمثاله» . غير أن الوصف الذې قدمه برونو اوغنشتاین te١‏ eعںA‏ ٥ہں‏ 8 کان 


على النحو التالى : إن سحر الأداء العالي لأوريون يكمن في إمكانية تحقيق أكثر 
المهمات مغامرة على نحو واقعي وفي أوقات متكافئة مع الحياة الإنتاجية 
لللماء). 


وقد جاء فیما کتبه فریمان في شهر تموز/ وليو عام 1958 عندما کان 
تفاؤله في المشروع في ذروته : «رأيت في نصف ساعة أن هذا الشىء هو كل ما 
تطمح إليه مشاريع الرحلات الفضائيّة . ولم يكن ثمة سبب واحد يدعوني للآن 
أغَيْر رأيي هذا. سوف ينجح» وسيفتح لنا أفاق السماء. لكن المشكلة تكمن في 
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أن يقنع المرء نفسه بألّه يستطيع أن يجلس على قنبلة دون أن يشوى أو يصيبه 
أذى الحريق . وإن لم يفكر المرء بهذا الأمر جيداً فقد يبدو واضحاً أنه لن 
يستطيع ذلك . غير أن عبقرية تيد تتمثل في شجاعته التي قادته للتشكيك في هذا 
الأمر المستحيل . سوف نغادر» تيد وآناء إلى لوس ألاموس بالطائرة هذه 
الليلة» ا و إنها حقاً حياة جميلة) . 
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في عام 1952 ومن موقع التجارب في صحراء نيفادا أضاف تيد تايلور 
ا سمعته المعروفة وذلك عندما أمسك مرآة ذات قطع مكافئ 
وأشعل سيكارته من قنبلة دذرية. کانت الكرة النارية تبعد عنه نحو 12 ميلا . وفی 
حماسي لنوع جديد من القنابل» . 

كان أولئك الذين يعملون في تصميم وصناعة وتكديس الأسلحة النوويةء 
وفي الوقت نفسه يحاولون فهم آثار ونتائجح تلك الأسلحة في عقد الخمسينيّات 
من القرن العشرين يهتمون بالتدمير» تدمير المدن أو صوامع الصواريخ» أو 
لعلهم كانوا يهتمون بتطبيقات بتاءة ظاهريا مثل إذابة النفط الذي يستخرجونه من 
الرمال الغنية بالقطران في ولاية ألبرتا أو حفر قناة بمستوى سطح البحر في بنما. 
آما تقديم شيء باهظ الثمن مثل صنع مركبة فضائيّة تزن 4000 طن ووضعه على 
مقربة من سلسلة تفجيرات نووية لا تتجاوز بضع مئات من الأقدام فسوف يكون 
تسويقه مرا في غاية الصعوبة حتى من قبل تيد. إذ بدون دليل مادي يوکد قابليته 
حماسا له في هيئة الطاقة الذرَيّة أو فى البنتاغون. ولحسن الحظ كان الدليل 


114 


کرات لو الن 


المادي موجوداً وهو سلسلة من التجارب عرفت باسم تجربة کرات لو آلن Lew‏ 
Ailen’s Balls‏ (وتعرف اشا باسم كرات وغل 8a‏ esا0g).‏ کما یقول بیرت 
فريمùl ll «Burt Freeman‏ باسم بيل أوغل ماع اا8 المدير المسؤول عن 
التجارب فى الخلاف الجوي للأرض الذي إليه يعود الفضل فى كثير من التقدم 
الذي أحرز عبر سنوات عديدة)» هذا إذن العنصر الرئيسي الثالث» بعد الميداً 
الذي قدمه ستان أولام والحافز الناشى عن إطلاق القمر الصناعي السوفياتي 
سبوتنيك الذي منه تکونت في ذهن تيد تايلور فکرة مشروع أوريون. 


كان لو آلن» المولود عام 1925 عالِم فيزياء يعمل في قيادة القوى 
الجوية. وقد عَيّن في لوس آلاموس في أوائل الخمسينيّات وتدرّج في الرتب 
العسكرية حتى غدا وزيرأ للقوى الجوية. وبعد أن أحيل إلى التقاعد برتبة جنرال 
بأربعة نجوم كلف بإدارة مخبر قوة الدفع النقاث في كلية كالتيك Caltech‏ . 
توطدت أواصر صداقة حميمة بين لو ألن وتيد تايلور في لوس ألاموس› 
وكذلك عندما يتواجدان في الجزر الصغيرة المحيطة بالبحيرة في إنويتوك 
E٥٣‏ حيث كانا يعملان جنباً إلى جنب في التجارب التي يجريانها. ثم 
التحق لو لن بمكتب المشاريع الخاصة التابع لمركز الأسلحة الخاصة في قيادة 
القوى الجوية في قاعدة كيرتلاند الجوية القريبة من البوكرك حيث عيّن ضابط 
المشروع الأول المسؤول عن مشروع أوريون وذلك بعد أن أخضع العقد المبرم 
بين شركة جنرال داينامكس ووكالة مشاريع البحوث المتطورة ۸۸۶۸ لإٍشراف 
ومراقبة مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية من قبل قيادة البحوث 
والتطوير في القوات الجوية في عام 1958. لقد أسندت إليه مهمة اللإشراف على 
المشروع لما يتمتع به من تشكك باعتباره إدارياء لكن بصفته فيزيائيا كان يدرك 
قيمة تأييد هذا العقد. وفي ذلك يقول باد بيات هر۴ ل 8: «كانت فترة رائعة 
جداً حين كان كل من في القوى الجوية يشجعون المواهب الشابة الذكية ليتابعوا 
أعمالهم التقنية ولا يفقدوا مهاراتهم عندما يرتقون في المراتب في السلاح 
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الجوي. لا أظن ذلك يحدث هذه الأيام». LE‏ المسبار الفضائي 
2 8 في رحلته إل کوکب المشتري وكوكب اورانو ویدا پرسل الصور 
إلى الأرض عن أقمار المشتري في عام 1979 وعن أقمار زحل في عام 1981ء 
كان الجميع يدركون جيداً أن وراء المشروع هذا شخصا كان له دور هام في 
مشروع أوريون» وأن هذا الشخص هو لو آلن. 


وحقيقة الأمر أن الذي دفع هؤلاء العلماء إلى اللجوء إلى مبدأً «كرات لو 
آلن اه8 ۸۲۸٠۶‏ W٠ا»‏ هو عدم وجود الكميات الكافية من التريتيوم (نظير 
الهيدروجين الثلاثي). ففي منتصف الخمسينيّات عندما بدأ إنتاجح التصاميم 
الجديدة للأسلحة مثل التصميم الذي قذمه تيد» بدأت هيئة الطاقة الذريّة تشعر 
بالقلق» من وراء أبواب مغلقة» حيال احتمالات عدم وجود ما يكفي من 
التريتيوم لإبقاء احتياطي الأسلحة في أتم جاهزية. والتريتيوم نظير غير مستقر 
للهيدروجين يحمل في نواته نيوترونين إضافيين» ويوجد في الطبيعة في مياه 
البحر إنما بكمية صغيرة جدأ لا تتجاوز مقدار جزء واحد من "10 جزءأ من 
ف ا ا ی ا و . وبما أن التريتيوم 
يتحلّل بمعدل 5,5 بالمائة كل عام» فإن أسلحة الانشطار المعززة بالتريتيوم» 
وكذلك الرؤوس الحربية النووية التي يفعَلها التريتيوم يجب أن تزود بالتريتيوم 
بشكل دوري» ولا يمكن أن تترك مكدسة على الرفوف . وإنتاج التريتيوم من 
خلال قصف الهيدروجين بالنيوترونات داخل مفاعلات نووية خاصة عمل باهظ 
الكلفة ناهيك عن كونه بطيئاً. ومن الممكن إنتاح التريتيوم أيضاً أثناء التفجير 
النووي الحراري› وهذا ما ولد فكرة معينة في دهن تيد. لماذا لا نستخدم تدفق 
انیوترونات الناتحج عن انفجار قريب لإنتاج التريتيوم» ومن ثم نحصد النتائح؟ 


تول لوال اکان ا2 د لافار ولم تخل أفكاره من بعض 
الغرابة. ومن الأفكار التي طرحها عندما كان في لوس آلاموس آن المرء يستطيع 
ان يستخدم السلاح النووي الحراريى لإنتاج مادة قابلة للانشطار› ا التريتيوم› 
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وذلك بتفجير هذا السلاح فوق حوض يحتوي مادة خاماً تتحوّل بفعل الانفجارء 
وفعل النيوترونات الناجمة عنه إلى عنصر أخر. فهل يمكن وضع غطاء فوق 
الحوض بطريقة ما تمنع تمرَّق هذا الغطاء بفعل القنبلة إذ ربما تظهر الحاجة 
لتفجير أكثر من قنبلة واحدة؟ وكيف سيكون سلوك هذه المادة في الكرة النارية؟ 
لذلك أجريت عدداً من التجارب الهادفة إلى معرفة ذلك». 


ويتابع لو ألن توضيحه: «تمثّلت إحدى هذه التجارب بتعليق بعض 
الكرات من مادة خام أولية تغلفها طبقة سميكة نوعا ما من الغرافيت من برج 
القنبلة ثم نرى إذا كان بمقدورنا أن نستعيد هذه الكرات - فقد كانت من الفولاذ 
وبداخلها كبسولة من هذه المادة - ونعرف ما إذا تحوّلت المادة الأولية إلى 
عنصر آخر وبقيت ضمن المصفوفة . فالفكرة تقضي بأن مادة الكربون سوف 
تحمي هذه الكرات الفولاذية التي ربماتتطاير ثم تغوص في رمال حقل 
التجارب في إنويتوك ومن هياك نستعيدها .”9 نجحت التجربة. وعملت أيضا 
أقراصاً أسطوانية الشكل من الفولاذ ووضعت المادة بداخلها» ووضعتها جميعا 
في أسفل البرح لأرى إن ظلت على حالهاء فقد كانت بقطر يتراوح طوله بين 
ثلاثة وأربعة أقدام وارتفاعه ست أو ثمان بوصات. وهنا بالطبع كانت بداية 
تفكير تيد في شأن ما تفعله القنابل في الصفائح الكبيرة». 


وكانت النتيجة المفاجئة - وهي إحدى أسس مشروع أوريون - أن بعض 
الات انت مات اك مانا ةا اا اررحاه رل 
ألن : «صادفتنا بعض المتاعب في العثور على بعض الكرات . وفكرنا باستخدام 
أجهزة الكشف عن المعادن. ولم يخطر ببالنا أن الرمال عند قاعدة البرج تحتوي 
الجهاز الكاشف سوف يعطي رنينا طوال الوقت. وأخيرا قَرّرنا استخدام آليات 
ضخمة تكشط الطرقات وجئنا بها لتجرف طبقة من الرمال بسماكة ست أو ثمان 
بو صات ونخن نسير خلفهاء نحاول العثور على تلك الأشياء». ثم آجریت 
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O 
سميت هذه التجربة باسم #۲م۷» وكانت خطوة هامة إلى الأمام في مجال‎ 
استخدام المعرّز» وكانت تصميماً مختلفأً عن السّابق . لكني أفضل عده‎ 

التتحدث عنه) . 


وقد أجرى لو آلن سلسلة من التجارب المماثلة في صحراء نيفادا» يعلق 
کرات فن هده المادة في أبراج إطلاف القنابل تصبت فى هذه الصحراء اء 
سلسلة من تجارب عرفت باسم تجارب 0۲م۵٠٠‏ في شهر نيسان/ أبريل عام 
5. حيث يقول بر ونو اووان Bruno Augeustein‏ من شر كە 8AND‏ : (وفل 
استر جعنا عدداً من هذه الأجسام فيما بعد وتفحصناهاء و اکتا التأكد بصورة 
معقولة من حالتها وأماكن هبوطها أن هذه الأجسام قد جرى «دفعها» بواسطة آلية 
معينه في انفجار نووي) . وقد استحودت هذه النتائج› سواء من تجارب آجریت 
في نيفادا أو في إنويتوك» على اهتمام العاملين في شركة ۸۸۸0 واهتمام جماعة 
إدوارد تيللر في ليفرمور الذين كانوا يدرسون إمكانية التوصل إلى مرحلة أعلى 
من قوة الدفع بالقنابل من أجل الصواريخ البالستية عابرة القارات ذات الوقود 
سبوتنيك. ففي مؤتمر عقد في شهر شباط/ فبراير عام 1957 تحدّث توم 
وینرایت Wainwright‏ omا»‏ أحد الف يائين العاملين في ليفرمور عن مادة لا 
فلزية مشل البكاليت ٠۲ااء)ه8‏ وقال إن هذه المادة أقل تعرّضاأ لفقدان الحرارةء 
وهذه ظاهرة غدت ذات أهمية كبرى في حماية الصفيحة الدافعة لمركبة أوريون 
ضد الانفجارات المتكررة» وقد جاء فى تقرير له «(عندما وضعت عينات من 
مادة بلاستيكية على بعد 100 قدم من مركز تفجير بقوة 15 إلى 25 كيلو طن تبين 
أن فقدان الكتلة لهذه العينات كان صغيرأ جدأ». ولكن لم ينتح شيء عن هذا 
الاقتراح الذي تقدم به العلماء من ليفرمور» بل لقد دفن هذا الاقتراح سرا في 
تلك الفترة الفاصلة بين اقتراح أولام لعام 1955 وذلك الصخب الذي ترافق مع 
إطلاق القمر سبوتنيك» حين انطلق مشروع أوريون. 
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وبعد أن وضعت معاهدة حظر التجارب النووية في الغلاف الجوي ج 
لمثل هذه التجارب» بقيت كرات لو آلن بين الاآثار المتبقية من عهد كان فيه 
مشروع أوريون على وشك الانتقال نحو التجارب النووية. يقول باد بيات 8ud‏ 
رة الذي كان يأتي إلى إنويتوك بين آونة وأخرى لدراسة نتائج تجارب سابقة : 
«إنها لا تزال موجودة. ويمكن للمرء أن يذهب ويرى تلك الكرات الفولاذية 
الشهيرة التي كانت من حيث درجات الحرارة ضمن مجال 150000 درجة كالفن 
التي تصل إليها درجة حرارة الكرة النارية . إن ظاهرة الحماية الذاتية ضد التبدد 
الحراري والتاكل من خلال إحداث طبقة ساخنة تكون عديمة الشفافية بشكل 
كاف لحماية ما يتبقى من الكرة ضد آي نوع من الإشعاع هي ملاحظات هامة 
جداً من حيث قدرتنا على تكوين تلك الطبقة أو الصفيحة الدافعة التي يمكن 
وضعها قريباً ببجوار الانفجار النووي». لكن أحداأ في عام 1956 لم يحسن فهم 
واستيعاب لماذا وكيف تحتفظ هذه الأجسام ببقائها دون أن تفنى . وهذا ما 
شجع مجموعة صغيرة من علماء الفيزياء للاستفادة من تجارب تطوير القنابل 
واختبارات وثوقية الأسلحة. يقول ڳ «لا تزال توم العشرات من تأثيرات 
الأسلحة بحاجة إلى تفسير» كل ما فعلناه أننا واصلنا تجاربنا واختباراتنا لهذه 
الأسلحة دون أن نحاول فهمها. كنا نعرف الكثير عن طريقة صنع القنابل لكننا 
لا نعیر اهتماماً لما تفعله هذه القنابل». 

وطبقاً لما يقوله تيد فإن تجارب لو آلن هي التي عملت على إقناع 
المتشككين» بمن فيهم هو نفسه. وكما يقول فريمان: «كان مفاجأة كبرى 
للعديد من الناس أن يدركوا أننا قادرون على الاحتفاظ بالأشياء كما هي إن 
ضعت على بعد عشرين قدماً من مركز انفجار بقوة بضع عشرات من الكيلو 
طن . وبعد حصولنا على هذه المعلومات والصور الضوئية لكرات من المعدن 
تحميها طبقة من الغرافيت ولا تظهر عليها أية علامة متسببة عن انفجار غير 
عادي تولّدت لدي قناعة بجدوى هذا المبدأً بمجمله. وقد ساعدتنا هذه 
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نمو دج تڄريبي لمركبة تزن 200 طنء عام 1962: القطر 0 قدما ودور النيضة 0,78 ثانيةء والمسافة 
الفاصلة 75 قدما والشتارع 19 ع والشحنات 220 رطلا والمردود غير معروق. 
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التجارب في إقناع الآخرين بأن فكرة مركبة فضائيّة» مثل آوريون» تنجو من 
الفناء إثر سلسلة متتابعة من الكرات النارية ليست بالفكرة السخيفة . لقد بينت 
هذه التجارب أن الأجسام الصلبة تنجو وتحتفظ ببقائها بأفضل كثيراً مما يتوقعه 
الجميع . وهي في غاية الأهمية لنا لأننا نستطيع أن نقول: «انظرواء لقد فقدت 
قطعة البلاستيك هذه (س) من الميلليمترات من سطحها وهي وسط كرة من 
النار لمدة لا تزيد عن نصف ثانية». ولهذا السبب يمكن القول إن فكرة مشروع 
أوريون ليست محض خيال» . 


عندما يصف لو آلن ما كان يفكر به تيد عام 1955» يبدو الأمر وكأن 
مشروع أوريون قد قلب رأسأً على عقب» حيث يقول: «تصنع حوضا کبیرا 
على شكل نصف كرة وتضعه في مكان ما بمنطقة نائية» ثم تطلق من مركز هذا 
الحوض عدداً من القنابل النظيفة نسبياً. وحيث أن هذه القنابل نظيفة» وبما آنك 
صمت هذا الحوض بحي تتطاير هذه هة فسوف لا يحصل للجو أو 
للبيئة المحيطة بك أي تلوث على الإطلاق . تفجر عدداً معينا من هذه القنابل 
سیت علدها أو لنقل اثنتي عشرة» - وبعدئذ تعود لتبحث عن الناتج لتجد 
أن التريتيوم أو الليثيوم (6) أو الثوريوم القابل للانشطار. واقتصاديات هذا العمل 
معقولة وليست مكلفة. فكل ما تحتاجه ليكون غطاء هو الأسفلت. وهو مادة 
تتاكل لكنها تتمتع بالمرونة الكافية التي تمنعها من التموج والترقرق والتمزق . 
وقد أثبتت التجارب التي أجريت في المحيط الهادي أن المواد تبقى ضمن 
المصفوفة التي أعددتها. ولولا هذه العقبة الصغيرة المتمثلة يكون المرء لا يريد 
مواصلة تفجير القنابل في كل الأنحاء فإن الفكرة تبدو ناجحة إلى حد بعيد. وقد 
جرى هذا كله قبل انطلاق القمر سبوتنيك. ولا بد أن تید کان يفكر جديا في 
حقيقة تقول إِلّه لم يكن فقط يغمر المادة بالنيوترونات» بل كان أيضاً يفعل ذلك 
باندفاع قوي» . 


عرف هدا البرنامح باسم «BAIS‏ اختصارا اا Bomb Assisted Tritium‏ 


121 


مشروع آوریون 


Supply‏ أو التزود بالتريتيوم بمساعدة القنابل». ومن هنا يمكن اعتبار مشروع 
أوريون بأنّه برنامح 8۸15 وقد قلب جانبه الصحيح إلى الأعلى . يقول لو آلن: 
كان تدغالما عملا بج وحفق» فار في تفي عض الاماحا الها 
اکن ی اس ای دیا وا ی اسالا ا ي اه 
عالماً حقاً واقعياً وليس جامد الذهن. لذلك» عندما قدم إلينا هذه البرامح 
العديدة» التي لو أن أحدا سواه قدمها لألقيت في سلة المهملات فورأ وحدت 
عاو نم اق ا 

ويمضي آلن قائلاً: «عندما ابتدأً مشروع أوريون» كانت التجارب الجوية 
قت شا فة اا قنز ای تتن بوا الاسال اا س اتان 
التي أقلقت الناس كانت مُبالغاً فيها E a:‏ 
O GO N N‏ من الزمن 
OT‏ على الآقل› E‏ 
النجاح لهذا المشروع؟» ثمة تحديات تقنية عديدة» وقد تزايد حتى غدا ذلك 
الشيء الكبير. فهل يمكن للمرء أن يصل به إلى قمة النجاح؟ وفي وقت لاحق 
Gs N Re a‏ (مهلا 
انتظر لحظة! لنفرض أن مشروعاً كهذا سوف ينجح» فهل نت حقا تريد أن تبدا 
ج ق و ا بر تاحسا 
ت ل الال رون ارت وتر الوا ر ا ا کد جد 
تالخوث الت احريت». 
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وكاله مشاریع البيحوث المتطورة 


عندما تقدّمت شركة جنرال أتوميك باقتراحها لصنع مركبة فضائيّة تعمل 
بقوة دفع نووي متولدة عن تفجير القنابل ظل هذا الاقتراح طوال الشهور الستة 
الأولى من عام 1958 يدور من مكتب إلى آخر دون أن يبت أحد بأمره. 
فالمسؤولون الذين رأوا في هذا الاقتراح فكرة بعيدة عن الواقع أحجموا عن 
إعطاء جواب بالنفي . والمسؤولون الذين رأوا فيه إمكانية النجاح لم يجرؤوا 
على إعطاء جواب إيجابي . وهكذا ولد مشروع أوريون يتيما منذ البداية. 
وطوال السنوات السبع التي عاشها كان المشروع مبتلى› سياسيا» بمزايا جعلته 
مقبولاً لدى أشخاص من أمثال فريمان وتيد. يقول بعضهم إن برنامجنا 
العسكري للفضاء غير قادر على تبي مشروع يهدف إلى الاستكشاف السلمي 
للمجموعة الشمسية. ويقول اخرون إن برنامجنا الفضائي غير العسكري لا يقبل 
تبي مشروع تكون القوة الدافعة فيه هي القنابل . ولكن وخلال فترة وجيزة جدا 
من عمر هذا المشروع دخلت وكالة مشاريع الببحوث المتطورة ميدان العمل 
واثقة من قدرتها على تحقيق البرنامجين معأً. 

وتضافرت جهود تيد تايلور الدبلوماسية مع النفوذ التي يتمتع به فريدي 
دې هوفماں لدى شركة جنرال داينامكس ءعiا٣‏ هر0 اجام٬م)‏ وهيئة الطاقة 
الذرَية» إلى جانب جهود فردية أخرىّ من أشخاص مثل لو ألن لدى المؤسّسة 
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اسک ا بے انیت باتفاق آتاح الفرصة لتحقيق مشروع آوريون. كانت ثمة 
ستة أماكن في مطلع عام 1958 حيث يمكن لهذا المشروع أن يسعى للحصول 
على التأييد وهي : شركة جنرال داينامكس وهيئة الطاقة الذرَيّة والبنتاغون 
والكونغرس ووكالة مشاريع البحوث المتطورة وهيئة الفضاء الأمريكية ناسا 
4۸ التي لم تكن قد تشكلت بعد. يقول فريمان في هذا الصدد وفي أعقاب 
زيارة قام بها إلى واشنطن بصحبة تيد في ربيع عام 1958: «قال بعض 
الأشخاص الهامين «أجل» إِلّه مشروع عظيم الأهمية. وحقيقة الأمر أله مشروع 
هام جدا حتى أنني لا أستطيع أن أفعل شيئًا حياله حتى يقرّر الكونغرس من 
الذي سيتولى أمره». والكونغرس الأن ينشغل بأمر إحداث وكالة فضاء جديدة 
تتولى أمر جميع المشاريع غير العسكرية المشابهة». 


والكونغرس هو السبيل البطيء لإطلاق أي شيء إلى الفضاء. ففي شهر 
کانون الثاني/ بناير من عام 1958 وفي الوقت الذي كان فيه وزير الدفاع نيل ه. 
فال إلروي ۷ه۲!٤N ١.‏ ا۸6 يسعى لإحداث وكالة مشاريع البحوث المتطورة 
4 عقدت اللجنة المشتركة من مجلسي النواب والشيوخ حول الطاقة الذرية 
سلسلة من جلسات الاستماع حول استخدام الطاقة النووية كقوة دفع في 
الإنطلاق نحو الفضاء الخارجي أمام عدد من أعضاء الكونغرس ذوي النفوذ كان 
من بينهم التاتور SES‏ ت Clinton P. Anderson E‏ عن ولاي 
نيومكسيكو رئيس اللجنة الفرعية الخاصة بشؤون قوة الدفع للفضاء الخارجي» 
والسناتور لبرت غور ٥۲١‏ ۲طا۸ عن ولاية تينيسي . وكان لدى أعضاء 
الكونغرس المجتمعين سؤالان رئيسيان يريدون طرحهما على علماء الفيزياء 
الذين استدعوا لهذه الجلسات وكان بينهم ستان آولام من لوس آلاموس 
وتیودور ميركل N۴۲)!‏ ل٥۲۲6‏ من لیفرمور. والسؤالان هما: «(هل يستخدم 
الروس الطاقة النووية لإطلاق قمرهم الصناعي سبوتنيك؟ وهل تستطيع 
الولايات المتحدة استخدام الطاقة النووية لتستعيد مركزها القيادي في هذا 
المجال؟) تو جه السناتور جون باستور 0۲ئ۴ ەل عن ولاية رود آيلإاند Rhode‏ 
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اا بسؤاله إلى الدكتور أولام: «هل تؤمن بالقول التحذيري بأن الدولة التى 
تسيطر على الفضاء الخارجي تسيطر على العالم؟» وأجاب أولام الذي سبق له 
الطبيعي أن يبدو الأمر لي» بأنها تهيمن على كوكبنا هذا أيضاً. وعلى النحو 
التالي جرى الحوار مع الدكتور ميركل : 

النائب جيمس ت. باترسون من ولاية كونكتيكت : هل توجد نظرية تقول 
مشابهاً للغلاف الذي نعيش فيه؟ 

ا لا أدري كيف أضع لك صيغة السؤال. 

الدكتور ميركل : دعني أوضح الأمر كما يلي: إن الغلاف الجوي للأرض 
الذي نتنفس هواءه تضعف كثافته تدريجيأً كلما ارتفعنا في الجو بعيداً عن سطح 
الأرض . 

النائب باترسون: وعندما تصل إلى ارتفاع معين› هل ينعکس حال هذا 
الغلاف؟ 

الدكتور مركا لاه بالاكد. يا سيدي . بعد آن يصل المرء إلى ارتفاع 
بضع مئات من الأميال يختفي هذا الغلاف الجوي ولا يعود للظهور ثانية. 
فالفضاء الخارجي فراغ تام . 

فالذي أتاح الفرصة لمشروع أوريون للخروج إلى حيّز التنفيذ هو هذا 
الفراغ السياسي الذي ساد الأوساط فى أعقاب إطلاق القمر سبوتنيك. رعت 
شركة جنرال داينامكس فترة الحضانة الأولى لمشروع أوريون التي امتدت تسعة 
شهور فى شركة جنرال أتوميك بأمل أن تعوض هذا الاستثمار بعقود البحوث 
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والتطوير حالما يبدأ تنفيذ المشروع» متمنية أن ترى في يوم من الأيام أساطيل 
من مرکه اوزنزن تجوب آنحاء الفضاء الخارجي حاملة اسم جنرال داينامكس› 
مثلما حصل مع شركتها الفرعية 804٤‏ ءأ٣)ء٥ا۴‏ حين أصبحت العلاقة التجارية 
الرائدة في صنع الغواصات الذرَيّة» بعد أن أنتجت الغواصة ناوتيلوس كuاناuة×‏ 
التي تزن 3500 طن . فقد كان مقَرّراً أن تتم صناعة المركبة أوريون «على هيئة 
غواصة» وليس بهيئة طائرة) كما يقول فريمان» الذي لم ر أن »فر ع Electric‏ 
التابع لشركة جنرال داينامكس» كان إلى حد ما ضالعاً في الموضوع . وقد 
تحدثنا معهم حول طريقة صنع الغواصات» وأظن أن بعض موظفي هذا الفرع 
قد تحدثوا عن ذلك مع تيد. وكان متوقعاً أن يحال التعهد إليهم لو أن المشروع 
انطلق» . 


ما عالِم الفيزياء المعروف هيربرت يورك )ه۲ #۲۲طء#٣‏ الذي كان 
ا للرئيس أيزنهاور ثم عَيّن أول مدير لمخابر ليفرمور عام 1952. وأول 
مدير فني لوكالة مشاريع البحوث المتطورة عام 1958 فيذكر أن جون جي 
ھوبکنز sہgiمHop‏ yھل‏ ohnەل‏ جاءە ذات يوم طالبا نصحه فيما إذا کان یتعین عل 
شركة جنرال داينامكس أن تقدم دعما أكثر» حيث يقول: «قلت له إِلّه من 
الجدير من وجهة النظر الحكومية أن يتم رصد مبلغ صغير من المال» مثل 
مليون دولار على أقل تقدير» للمضي فُدماً في هذا السبيل . لكنني قلت أيضاً لو 
کنت مشاركا حقاً في استثمار آموال شركة جنرال داينامكس› فإنني لن أقدم 
لسا واخدااء الجدير ذكره أن هذه الشركة كائت عل وشك أن تخسر دو 
كبيرة في محاولة فاشلة لدخول سوق صناعة الطائرات التجارية من خلال الطائرة 
النفاثة كونفير 880 880 نة٠١٥)ء‏ لذلك كان هوبكنز ميالاً للأخذ برأي يورك. 
وعلى أية حال فقد كان دعمها متوقفاً على مقدار ما تختار الحكومة من إجراءات 


غير أن هيئة الطاقة الذرَيّة كانت إلى جانب المشروع بكل طاقتها. ولولا 
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دعمها ومباركتها لكان من المستحيل على مقاول من القطاع الخاص يعمل 
بصورة مستَقَلّة عن مخابر الأسلحة أن ينهض بمشروع يتطلب تنفيذه الإطلاع 
على أسرار نووية والعمل في قنابل نووية. وأبرم أول عقد لمشروع أوريون مع 
هيئة الطاقة الذرَيّة بقيمة 0 دولار في شهر كانون الثاني/ يناير عام 1958. 
كان الهدف منه الحصول على معلومات سرية (بما في ذلك نتائج اختبارات لو 
آلن)» ولم يشتمل على أية تكاليف تتعلق بالبحوث والتطوير . وقد حرصت هيئة 
الطاقة الذرَيّة على تجتّب معاداة المؤسّسة العسكرية من خلال ظهورها بمظهر 
من يقدم طروحاته الخاصة في سبيل مشاريع فضائيّة . وقد أكد هيربرت يورك 
الل ا يدلي بشهادته مام لجنة الكونغر س المشتركة الخاصة بالطاقة الذرَيّة في 
عام 1953 أن ثمة معارك سياسية أكبر كثيراً من مشروع أوريون تدور رحاها في 
ذلك الحين» حيث يقول: «كانت هذه اللجنة المشتركة أكثر اللجان أهمية› 
وكان أعضاؤها يعلمون جيدأ أن قضية الفضاء سوف تخرج الفائزة في النهاية. 
لذلك كانوا يبذلون الجهود المكفة ليأخذوا على عاتقهم مسؤولية الأمور 
المتعلقة بالفضاء. وهذا آمر خارج عن مقدرتهم . ربما كانت لديهم أجندا خاصة 
غير معروفة» وهو أمر شبه مؤكد» فأرادوا أن يوضحوا بطريقة أو بأخرى أن 
قضية قوة الدفع في المركبات الفضابّة والطاقة النووية أمران مترابطان معاً بقوة 
وبصفة جوهرية وينبغي الإبقاء على هذا الترابط وعدم فصم عراه. وهي فكرة 
تكتنفها الريبة والشكوك - لكن اللجنة المشتركة هذه بدأت تخسر موقعهاء 
وكذلك هيئة الطاقة الذربة). 


ومن ناحية ا يتطلب إحداث وكالة الفضاء الأمريكية ناسا NASA‏ 
قانوناً من الكونغخرس› في حين تملك وزارة الدفاع صلاحية إحداث وكالة 
مشاريع البحوث المتطورة ۸۸۶۸ بقرار تنفيذي يكون بمثابة الرد الفوري على 
إطلاق القمر الصناعي السوفياتي سبوتنيك. وهذا ما أكده هيربرت يورك حين 
قال : «كان ذلك الرد الشخصي من وزير الدفاع نيل ماك إلروي على القمر 
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سبوتنيك». فكانت المهمة الأولى لهذه الوكالة تفادي حدوث آي تأخير في 
اعمال کنا م لفات الخاف ي الج و لحرن والطرال . حت 
كانت تنشاً مثل هذه النزاعات بين الفروع الثلاثة ليس فقط فيما يتعلق بالأنشطة 
العسكرية» وإنما أيضاً في مجال استكشاف الفضاء» فالفروع الثلاثة هذه جميعا 
كانت ترى في هذا الميدان امتداداً مرغوباً لمنطقة نفوذهاء ناهيك عن سعي 
المقاولين لدى كل منها للحصول على قصب السبق والسمعة العالية في هذا 
«الغزو» السلمي للفضاء الخارجي . يضاف إلى ذلك كله الضرورات العسكرية 
التي تحتم تشجيع المشاريع غير العسكرية نظرأ لأهميتها القصوى في الاستطلاع 
والتوجيه وغير ذلك من الأغراض الدفاعية لذا يتوجب القيام بسابقة تضمن لها 
عدم قيام ية مركبة تحلق عاليا في الفضاء بانتهاك حدود الوطن. وقد عهد إلى 
وكالة مشاريع البحوث المتطورة ۸۴۶۸ ولمدة عام أو نحو ذلك القيام بجميع 
المهام» العسكرية وغير العسكرية» قبل أن تخرج وكالة الفضاء ناسا ۸45۸ إلى 
حيز الوجود» وحالما تأسست ناسا توزعت المهام بين هاتين الوكالتين . يقول 
يورك : «لقد اضطلعت بالدور الأكبر في جعل وكالة مشاريع البحوث المتطورة 
تشرف على تنفيذ الكثير من المشاريع» ثم سحبت بعض المهام منها عندما أن 
CC COT‏ 
المقطررة من أغمال النقل القضاتي الكبرئ» والسبب فى ذلك آن كلا من فون 
براون والجيش كانا مصمّمين على عدم استبعادهاء» في حين كان الرئيس يريدها 
خارح هذا الإطار». وعندما تولت هذه الوكالة رعاية مشروع أوريون» افترض 
الجميع أن هذا المشروع سيكون عملا فضائياً طويل المدى سوف يحال فيما 
بعد إلى وكالة ناسا ۸۸5۸ عندما تستقر آمورها. 


كان الاقتراح الذي تقدّمت به شركة جنرال أتوميك يختلف اختلافا جذريا 
جاهدة بكل ما لديها من طاقة لإطلاق أقمار صناعية تدور فى المدار الأدنى 
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حول الأرض يزن الواحد منها أقل من مائة رطل» تقدم تيد باقتراح لصنع مركبة 
Pick‏ : «أذكر تلك الوثيقة . فقد جاء بها تيد إلى البنتاغون» وكنت إذ ذاك 
مسؤولا عما يسمونه المكتب النووي. رأيتها وقرأتها. وبالطبع فإنني آهتم بكل 
ما له علاقة بهذه الأمور. وقد حوّلتها إلى لو آلن فى كيرتلاند ل ها۲) لإبداء 
الرأي. ومن ثم آحيلت هذه الوثيقة› على ما آذکر» ل ا راند «RAND‏ 
لتعطي رأيها فيها. لم أكن أعرف تيد حت المعرفة» لكن الاقتراح الذي جاء به 
کان مثیراً للاهتمام» لا سیما ونه قد جاء في وقت لم یکن فيه لدینا سوی القدر 
اليسير من معلومات عن منظومات الدفع» والروس لا يظهرون شيئا من 
التعاون) . 


استحوذ مشروع أوريون على اهتمام كبير داخل قيادة القوى الجوية» لكن 
أحداً لم يستطع أن يطلع باقتراح يتضمن شرطا مقبولا من الناحية العسكرية 
يقتضي إرسال مركبة فضائَيّة تزن 4000 طن إلى المريخ وآي كوكب أخر فيما 
وراءه. وقد جرى الحديث فعلاً عن القمر لدى أوساط الجيش ومن قبل فون 
براون. وقد أبدت الموسّسة العسكرية اهتماما كبيرا بالإمكانيات المتعلقة بإقامة 
منصة رصد وإطلاق للنيران تكون كبيرة الحجم ومأهولة. ولكن» حتى في عام 
8ء كان الجميع يدركون (رغم سرَيّة المعلومات آنذاك) أنه في الوقت الذي 
CaS‏ آوريون» فان لدى الأقمار الصناعية غير المأهولة إمكانية 
أن ترسل صورا إلى الأرض عالية الدقّة. وسار مشروع أوريون متعتّراً إنما نحو 
الأفضل أكثر مما هو نحو الأدنى. وعلى أية حال لم تكن هناك مقتضيات 
عسكرية ملحْة للقيام بأي عمل على هذا القدر من كبر الحجم» سوى تلك 
الحجة القائلة بأننا إن لم نصنع مركبة أوريون» فإن الروس سوف يقومون 
ا أو كما قال فريمان في مذكراته: «(من حسن حظنا أن ما نقوم به 
هنا لا يكتسب أية أهمية عسكرية. ورغم أنني أعد ذلك خطأ كبيراء إلا أنني 
ښررت بأن يظل الجنرالات خارج هذا الإطار لأطول مدة ممكنة». 
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وبفی هذا الاقتراح بين أخذِ ورد بين وكالة مشاریع البحوث المتطورة 
والجهات الأخرى حتى استقر أخيراً على مكتب هيربرت يورك في هذه الوكالة. 
يقول فريمان بعد أن تم التوقيع على العقد: «طلبنا من الحكومة بضعة ملايين 
التنفيذ» وكل هذه المقترحات مقدمة من أشخاص يشعرون بالسخط والغضب 
إن رفضت طلباتهم . لذلك كان من الطبيعي أن تميل اللجنة إلى رفض طلبناء لا 
سيما وأن المشروع يبدو للوهلة الأولى بعيدأً عن الواقع والعقل. من أجل ذلك 
كان يتعين علينا أن نتجتّب مقاومة اللجنة» ونستعين بأشخاص ذوي نفوذ لدى 
الحكومة ليقنعوا أعضاء هذه اللجنة بأن يؤمنوا بنا وبمشروعنا ويقدموا توصية 
آنا خت لا عدا من الاخ ماغات لنوضح ما نريد أن نفعل» وفي المحصلة 
وافقت على منحنا التمويل اللازم. وقد استغرق ذلك ما ينوف عن ستة شهور». 


ويمضي فريمان قائلاً: «غير أن أحد أسباب تباطو هذه الإجراءات أننا 
سرف کرک کت اھر ا وار کا فیا مب کرای کا0 بے افا 
العلمية ذات المجال البعيد وغير ذات الأغراض العسكرية. لكن هذه الوكالة لم 
نکن قد آجذذت بعد» وربما لن تحدث قبل بداية العام القادم. وفي الوقت نفسه 
كانت وزارة الدفاع الجهة التي تدفع لنا رواتبنا من الأموال المخصصة لديها 
للبحوث. لذلك لا بد من الحصول على موافقة وزارة الدفاع على العقد» 
وبخاصة من الأشخاص الذين سيتولون إدارة تلك الوكالة الخاصة بالفضاءء التي 
باعتقادي ستكون شيئًا عظيمأ . فهي تلقى التأييد المطلق في الكونغرس وسيكون 
بمقدورها أن تشرف على مشروعنا حتی نهایته». 


وبذل فريق العمل في مشروع أوريون جهوداً حثيثة لحشد التأييد. حاول 
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بيثه كسب تأييد جيمس كيليان ١ه:ااا)‏ ء» هر رئيس اللجنة الاستشارية العلمية 
المشتر كة الخاصة بالطاقة الذرية. واضطلع وي شتراوس کیاھ5۲ ءا W‏ عا رئیس 
هيئة الطاقة الذرَيّة بدور الحصول على تأييد كل من وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة ووزارة الدفاع . شی لوال أنه يذكر أن إدوارد تيللر كان أول شخص 
يخبره عن هذا المشروع وجاء به من البوكرك إلى لا جولا ليلتقي مع تيد تايلور 
ويحث قيادة القوى الجوية لتأييد هذا المشروع . 


sS‏ وبعد أن تقرّر في مطلع عام 1958 بألا تضطلع قيادة القوى 
الجوية بمشروع أوريون بصورة مباشرة» تقدم لو آلن بتوصيته بأن تتولى وكالة 
مشاريع البحوث المتطورة تقديم التمويل اللازم» إنما بجهد نظري متواضع 
يكون من شأنه تخفيف الحبء السياسي والتكاليف . وقد جاء في تقرير سطره 
فريمان في شهر آيار/ مايو عام 1958: «يبدو المشروع من الناحية النظرية على 
الأقل مشروعاأ مفيداً قابلاً للتنفيذ فيما عدا ذلك الاعتراض الجاد بأنه أثناء 
الانطلاقة الأولى من الآرض» وحين تكون المركبة داخل الطبقة السميكة من 
لوی کن ل اوا کا دی اا لک ریا 
من وضع تصميم يضمن لها البقاء لكن هذا ليس بالأمر السهل. ومع أننا نحمل 
في أذهاننا بعض التحفظات حول جدوى المشروع» إلا أن المكافأة النهائية 
كبيرة جدا تجعلنا نشعر بضرورة متابعة البحوث. وقد عملت شركة جنرال 
أتوميك حتى الآن بموجب عقد مع هيئة الطاقة الذرَيّة ليس له تمويل» وهي 
الآن» تطالب بمبلغ يقارب أربعة ملايين دولار من أجل القيام ببرنامج طموح 
تضم العديك من التجارت. وفك سمغتا أن وكالة مشاريع البحوث المتطورة 
تدرس إمكانية منح هذا المبلغ وأن موقفها إيجابي. ومع ذلك داخلنا إحساس 
بأن المبلغ خيالي» وأوصينا بجهد أكثر تواضعاً في الوقت الراهن لكي يلقى 
التأيبدء يكون على أبعد تقدير بضع مئات من ألوف الدولارات من أجل تمويل 
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دراسات تُجرى فى السنة القادمة. فالفكرة جيدة ومكافأة النجاح عظيمة جدا 
لكن فرصة تحقيق النجاح ضئيلة» إنما الفرصة كبيرة جداأ لتتكشف أمامنا من 
خلال الدراسة بدائل أخرى أو أفكار جديدة ذات أهمية عملية كبرى». 

وکات هرت ورك کے مرف ضحي اد هه مدوب الرس اد ادر 
كان يشك في توجه سلاح الطيران نحو صنع منظومات أسلحة باهظة التكاليف 
غير مطلوبة لخوض الحروب. ومن جهة أخرى› كانت المهمة الملقاة غ 
عاتق وكالة مشاريع البحوث المتطورة تقتضي دراسة كافة الخيارات دون أن 
«قد يكون الأذكياء جداً سذجاأ ولا يختلفون فى سذاجتهم عن الأغبياء» وربما 
يتفوّقون عليهم في السذاجة». وقد رفض أن يصدَق التكاليف التقديرية للمشروع 
حيث قال : «ليس هذا فقط في موضوع أوريون. وإنما كل تقدير للكلفة يقدمه 
عالم فيزياء يحتمل الخطاً الكبير . وكلما ازداد علم هذا العالمء يكثر احتمال 
الخطاً) . 

بيد أن هيرب يورك رغم ذلك كان شديد الحماس للمشاريع الفضائية . 
يتحدّث عن نفسه فيقول: «إننى أنتمى إلى جيل الثلاثينيّات واهتماماته الفضائية 
وبك روجرز #۲عه۸ 8c)‏ وقصص الخيال العلمى . کت ول بعلوم الفلك . 
ومن أفضل الكتب التى طالعتها كتاب يحمل عنوان «الفلك للهراة yص0ہه,Ast۲‏ 
ص 0۲ من تأآلیف عالِم فلك فرنسي اسمه کمیل فلاماریون eاا C4"‏ 
۴٣۳‏ أعطاني إياه عم لي عندما كنت في الثامنة أو التاسعة من عمري». 
وعندما كان عضواً فى لجنة فون نیومان 7٣2م" ۷٥١‏ التى إليها يعود الفضل 
البالستية عابرة القارات والحاملة للقنبلة الهيدروجينية وذلك قبل إنطلاق القمر 
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الفضائي السوفياتي بوقت طويل»› فقد كان له دور كبير في توجيه القرارات التي 
حددت الأجندا العالّمية للبرامج الفضائيّة . وفي عام 1958 وضع تقريره السري 
الذي رفعه إلى أيز نهاور وإلى كيليان ”هاا» والذي تضمن مخططاته لصنع 
سلسلة من أجهزة التعزيز الكبرى وبه طالب بالقيام برحلة إلى القمر خلال فترة 
تتراوح بين عشرة أعوام إلى عشرين عامأء وقد أثبتت الأيام صحة ما جاء في 
تقریره . لكن الأولوية في عقد الخمسينيات كانت من نصيب الصواريخ الال 
عابرة القارات. أما أولئك الذين كانوا في صف يورك فقد احتفظوا بأحلامهم 
لأنفسهم لا يشاركهم فيها أحد. وهو يقول في ذلك : «في ذهن كل واحد مناء 
كان الدافع الذي يحرّكنا جميعا - ربما ليس الجميع» بلغال وفاش 
فون نيومان والآخرين - هو تلك الإمكانية ذات المدى البعيد» أو بتعبير أدق» 
فكرة أن يقوم الإنسان برحلة فضائيّة يجوب فيها أنحاء الكون. لكن لم يكن هذا 
ما کنا نعمل عليه). 


عندما تسلم يورك منصبه مديرأ فنيأً لوكالة مشاريع البحوث المتطوّرة 
بتاریخ 17 آذار/ مارس عام 1958 وجد على مكتبه اقتراحاً لصنع مركبة فضائيّة 
تزن 4000 طن وتقوم برحلة فضائيّة عبر الكواكب السيارة. وفي ذلك يقول: 
كان الوقت في أعقاب إطلاق القمر سبوتنيك حين كان الجميع يبحثون عن رد 
لهذا الحدث وينظرون إلى التكنولوجيا على آنّها المكان المناسب لإعطاء هذا 
الرد ومنها يمكن أخذ الكثير من الأشياء التي يصعب الحصول عليها فى 
الظروف العادية لتوضع ضمن مظروف هذا الرد». وبناء على ذلك أمر بإجراء 
دراسة جدوى تمتد لفترة عام كامل مع «تفاهم شفهي بأن العقد المُبرم لهذه 
الدراسة سوف يمدد بمعدل أعلى إذا ثبت فنياً استحالة تأكيد عدم وجود جدوى 
عند نهاية السنة الأولى»» طبقا لما جاء على لسان مسؤولين في مركز الأسلحة 
الخاصة التابع لقيادة القوى الجوية . كان يورك يؤمن بوجوب إعطاء هذه الفكرة 
الفرصة الكافية» رغم آنها فكرة بعيدة الاحتمال» حيث يقول: «كانت وقتا ليس 
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ليس مثيل . عندما كنا نعمل على إطلاق عمل وكالة مشاريع البحوث المتطوّرةء 
e E‏ 
حدوی ) لكنها في الوقت نفسه فكرة ممتازة. وقلت في نه نمسي إنها فكرة ۵ دثیر 
الاهتمام وأنّها في نهاية المطاف تتضمن إمكانيات رأئعه يجدر الاهتمام بها حتى 
لو كانت دراسة الجدوى غير مشجعة. . وجربت أن أضع صيخة تلك التركيبة 


بطر يقة E‏ وأجري عملية الضرب الحسابي» . 


وتمثلت نتيجة قرار وكالة مشاريع البحوث المتطورة بإبرام العقد رقم ۸۴ 
2 -(600) 18 مع وزارة الدفاع بعنوان «دراسة جدوى مركبة فضائيّة تعمل بقوة 
دفع من القنابل النووية» بتاريخ 30 حزيران/ يونيو عام 1958» وقعت عليه کل 
من قيادة البحوث والتطوير التابعة للقوى الجوية وشركة جنرال داينامكس التابعة 
لشركة جنرال داينامكس . نصت الجملة الأولى من بيان الإشعال الملحق بهذا 
العقد على ما يلي : «تدل الدراسات التمهيدية على إمكانية استخدام القنابل 
النووية كمصدر للطاقة تدفع مركبة كبيرة جدأ ومأهولة نحو سرعات عالية جداً». 
وفي تقرير مطول يتأالف من ثلاث وعشرين صفحة وضع الإطار التصوري 
والعقدي لعمل استغرق سبع سنوات تلت التوقيع على العقد. 


کما جاء فی نصرص العقد: «(إدا کان مبداً هذه الفكرة دا حدوی )› فمن 
الممكن إيجاد طاقة تدفع مركبة تزن عدة آلاف من الأطنان نحو سرعات عالية 
اتون سرعة الانفلات من الجاذبية الأرضية بعدة أضعاف . ومثل هذه 
المركبة سوف تشكل تطوراً على جانب كبير من الأهمية في مجال قوة الدفع 
الفضائية. والفكرة التي سيقوم بدراستها المتعهد بمو جب هذا العقد هي 
باختصار : قرص دائري الشكل من مادة تدعى «الدافع» يتصل بواسطة آلية معينة 
تمنع الصدمات وتمتصها بمتن المركبة المتوضع فوق مجموعة «الدافع وماصات 
الصدمة»» تختزن السفينة عددا من القنابل النووية يتم إطلاقها على فترات 
منتظمة تحت الدافع» وكل قنبلة منها محاطة بكتلة من المادة تسمى الوقود 
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تحت الدافع بضرب الدافع وبدفعه إلى الأعلى نحو ماصات الصدمة التي 
بدورها تعطي المركبة نبضة تتحملها بنية المركبة). 


بلغت قيمة العقد .949550 دولاراً يضاف إليها أجر ثابت قدره . 50200 
دولار لتصبح القيمة الإجمالية .999750 دولار. یقول إد غیلر rءاااG ٤d‏ 
الفيزيائي الشاب والضابط برتبة عقيد في سلاح الجو كان ول من حلق بالطائرة 
المقاتلة ۲-38 وقادها في عمليات قتالية في أجواء أوروبا وتسلّم عام 1958 منصبا 
إدارياً فعًالاً في مركز الأسلحة الخاصة التابع لقيادة القوى الجوية: «لا بد أنه 
يو جد حد لا يمكن تجاوزه هو سقف المليون دولار). يويد ذلك ما قاله دون 
کک ا جا ف الد ال ی اا 


وكانت المشكلة التالية ماذا يصنعون بهذه الأموال» إذ ليس بوسع وكالة 
مشاريع البحوث المتطورة أن تعطي هذا المبلغ إلى شركة جنرال أتوميك ثم تدير 
ظهرها. ومن الناحية الرسمية تم التوقيع على العقد مع قيادة البحوث والتطوير 
التابعة لسلاح الجو الأمريكي من خلال فرعها في لوس أنجيليس ممثلة بإدارة 
المشتريات الجوية في سان دييغو وبحيث يكون الاختصاص الفني وتنظيم 
التقارير بإشراف مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية من قاعدتها الجوية 
كيرتلاند في منطقة البوكرك. بيد أن الاستحصال على تصميم لمركبة فضائية 
تعمل بقوة دفع من القنابل النووية لا يشبه على الإطلاق عملية الاستحصال على 
قطع غيار للمحركات العادية أو شراء طلاء خاص بمدرجات المطار. لهذا 
السبب برز على الفور ذلك الصراع البيروقراطي بين لا جولا ولوس آنجيليس› 
وذلك ابتداء من إجراءات تحويل وثائق سرَيّة في حوزة هيئة الطاقة الذرية إلى 
وزارة الدفاع وانتهاء بمنازعات حول ما إذا كان المستشارون العاملون في 
مشروع أوريون سيتقاضون أجورهم وتعويضاتهم بما يتعلق بالتكاليف الحقيقية 
أو المصروف اليومي في الفندق من المتعهد أم من غيره. وفي هذا الصدد 
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وجهت إدارة المشتريات في سان دييغو كتاباً إلى جنرال أتوميك تطلب فيه إليها 
الاستعانة بمستشارين وعلماء فيزياء يتقاضون أجراً أقل كلفة وبحيث تكون 
الاضم ر تا من ازل فاب ارت اتسور فن فيد الو ي 
جنرال أتوميك بقوله: «نحن لا نعتبر الدور الرئيسي لشركة جنرال أتوميك 
يقتصر على مجرد هندسة المفاهيم الحالية لتعطي منتجات محسنة قليلاً. كما أن 
كلفة الإقامة في الفندق في بعض المدن الكبرى التي ذكرتها لا تزيد إلا قليلاً 
جدأ عن مبلغ 10 دولارات ا ا نبويورك البالغة 10 
إلى 0 دولارا في الليلة الواحدة». 


وتوسط في هذا الشأن مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية الذي 
يتألّف في معظمه من علماء ء فيزياء جويين وتولى على الفور الإشراف الكامل 
على تنفيذ العقد. يقول غيلر ١#ااا6‏ : «شعر الأشخاص الفنيون بسرور عظيم إزاء 
هذا التحوّل وتولدت لديهم رغبة قوية للعمل في المشروع . أذكر أنني كنت 
أسافر بطائرة من طراز 8-25 إلى شركة جنرال أتوميك مصطحباً معي عدداً كبيرا 
من هؤلاء الفنيين يجلسون في مؤخرة الطائرة حيث يدوي صوتها كالجحيم . كنا 
جميعا نذهب لزيارة الشركة بالطائرة ونعود إلى قاعدتنا مرارا. يبعد موقع شركة 
جنرال أتوميك مسافة خمسة أميال إلى الغرب من قاعدة ميرامار M٣2۲‏ الجوية 
TT ES‏ 
الشركة طريقة يفضلونها لكسب وقت إضافي في الطيران وللتحقق من سير تنفيذ 
العقد ولربما يسعدهم الحظ بالالتقاء مع هانز بيثه أو غيره من الفيزيائيين 
اللامعين في مأدبة غداء. لقد نشا توافق وانسجام تامين بين مشروع أوريون 
ومركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية. 


رل غار عا كاف مرك لاسا خاب اج لن هي دا 
إد لم يكن لدينا ما نفعله. وعندما تلقت وكالة مشاریع البحوث المتطورة 
لمر الا حر لا وار اا ارد ها ال اه فرك ا اة اا 
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هذا تأسّس فى أعقاب تجربة انفجار القنبلة ٠ا‏ رها التي جرت في موقع 
إنويتوك الهادفة إلى وضع القنبلة الهيدروجينية ذات الديوتيريوم السائل ضمن 
الأسلحة التى تحملها أكبر طائرة قاذفة لدينا وهى الطراز 8-36. وفى هذا الصدد 
لا ا االات جر ی اع را اکان ران لهد 
يحاول أن ينفي قيمة هذا السلاح كقوة رادعة» ذلك أن «شيثاً لا يعرفه الروس لا 
یمکن أن يکون فوة تردعهم . ولكن قبل أن يجدوا حلا لهذه المعضلةء ظهر 
جيل جديد من القنابل الهيدروجينية ذات الوقود الصلب فألخي العمل بمشروع 
القنبلة ذات الديوتيريوم السائل. وعلى نحو مفاجى تواجد لدى مركز الأسلحة 
الخاصة عدد كبير من الفيزيائيين ذوي الخبرة والتدريب العاليين يبحثون عن 
شيء يشغلون به آنفسهم. يستذكر غيلر ذلك اليوم الذي فيه كان يطالب 
بالحصول على العلماء فيقول: «ذهبت إلى قيادة القوى الجوية وقلت لهم 
«أرسلوا إلى جميع العاملين لديكم ممن يحملون شهادة الدكتوراه». ESE‏ 
أولئك الأشخاص الذين طلبوا تأجيل التزامهم بالخدمة خلال دراستهم للحصول 
على الدكتوراه يتوجب عليهم الوفاء بهذا الالتزام ويقوموا بالخدمة الإلزامية 
لعامين . وقد أجاب العديد من المخابر الأخرى «ولكن يتحتم عليهم البقاء لمدة 
سنتين» وبعدئذ يذهبون». فقلت لهم «لا ابه لذلك. حتى لو بقي منهم واحد 
فقط فالأمر يستحق العناء» وهكذا جاء الجميع » وكانوا كلهم شديدي الحماس 
ممتلئين طاقة ونشاطاًء فأطلقناهم للعمل». 


كان مشروع أوريون قوي الإغراء» تصعب مقاومته. ويتابع إد غيلر روايته 
لذكرياته : «أذكر أننى كنت ذات يوم أتحدث حول المشروع مع هيرب يورك. 
اديه الالء ونجن تربك هدا الال ولم تكن لدی هبرب رة مكب 
يتواجد في مكان ما في واشنطن . لكننا ذهبنا جميعاً إليه وقلنا «نحن سوف 
ننهض بهذا المشروع» يا هيرب. نحن سنفعل. ما الأمر؟ لديك المال» فهل 
لديك الفكرة؟ نحن نستطيع إنفاق هذا المال». كانت مجموعتنا الصغيرة في 


138 


وكالة مشاريع البحوث المتطورة 


کیرتلاند في حماس شديد تبحث عن شيء جدید تتولی القيام به . وقد أثار هذا 
العقك جماستاء لفك حرجا جما دد الحصول عليه» ولیکن دورنا إن شئت 
دور مراقب لتنفيذ العقد» أو لنصفه كذلك. كنا إذن في وسط اللعبة النووية. 
غير أننا لا نصنع شيئا فيها. كنا جماعة الارتباط بين القنبلة والجماعة الحاملة 
لهاء وكنا نحاول تحطيم هذا النمط . إِنه الحماس عينه. نقول للجميع انحن 
نستطيع آن نفعل کل شيء» وأي شيء. أتريدون الذهاب إلى المريخ؟ نحن 
جاهزول)) . 


وبقيت وكالة مشاريع البحوث المتطورة بعيدة عن الأنظار» لكنها لم 
تتوان عن دعم المشروع. کان روي. و. جونسون ۸٥y W. [٥٣٣0۸‏ رئیسا 
لهذه الوكالة عندما رصد ول مبلغ من المال لتمويل مشروع أوريون» وقد أدلى 
بشهادته عام 1959 آمام اللجنة الفرعية لعلوم الفضاء والملاحة الجوية التابعة 
لمجلس الشيوخ حيث قال: «إن المشروع في بادئ الأآمر بدا وكأنه غير 
معقول. لكنه ليس كذلك اليوم». وقد وصف مشروع أوريون أمام هؤلاء 
الشيوخ قائلا: إلّه خدعة صغيرة. بادئ ذي بدء» أنت تستخدم القنابلء 
وتستدم عدداً كبيرأ منها. لكن الخدعة تتمثل في إحداث آلية راصور على 
المنصة. وهذا أمر غريب حقاء فالمركبة لن تعمل بشيء صغيرء مائة طن 
لاء رجب فلك أن تسين عة الف من الا طان, جب ان کون ك 
لج جد واا لن تعيل. بوجد ها جار راصرر عاك بوا 
الصدمة. ولكي تنطلق المركبةء بالطبع» ينبغي أن يتم امتصاص هذه الصدمة 
بشكل كاف لكي ينجو من الموت من بداخل المركبةء وفي الوقت نفسه 
تحتفظ بقوة الصدمة. وقد تكونت هذه الفكرة لدى عدد من أفضل العلماء في 
هذا اليلد وهم يعملون عليها». 


وبفضل جهود وكالة مشاریع البحوث المتطوّرة» تجمع عدد من علماء 
الفيزياء العاملين في سلاح الجو الذين سبق لهم أن التقوا في البوكرك ليجدوا 
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طريقة لإدخال قنبلة هيدروجينية واحدة في طائرة قادفة طراز 8-36 دات عشرة 
ب ات در ا ابي سارن عا ار ل م اون الى ده رر 
لإرسال 2600 قنبلة ذرية إلى المريخ . لقد كان الأمر بمثابة عقد زواج تحقق في 
السماء» وبلغت تكاليف شهر العسل الذي دام ثلاثة عشر شهرا مبلغ 999750 


دولارا. 


يقول غيلر : «كان هيرب يورك قد ترك العمل في مخابر ليفرمور. وكان 
كل شيء له علاقة بالطاقة النووية في قمة العامود الطوطمي» يحظى باهتمام 
الجميع وتقديسهم . وهو فعلاً كذلك . كان الكونخرس في أشد الحماس لكل ما 
هو نووي. ولم يکن حماس کافه فروع القوات المسلحة بأقل منه. كل فرع من 
هذه الفروع› اة الح الجش» الحري القرى الوه > رند ان تكون ل 
قنبلة خاصة به . لم تكن وكالة الفضاء ناسا ١۸5۸‏ قد أحدثت بعد» وكانت وكالة 
مشاريع البحوث المتطؤورة في بداية اا ا یک ا دا ا 
أكثر تطوراً من ذلك . تلك كانت سمات الجو العام. الفضاء الخارجي موجود» 
والقوة النووية جيدة» أو دعني آقول› أمرها مقبول. ولدينا مجموعة من العلماء 
لما ی ولس أ عاماء وجه درن اها کیر اء ا لم کن 
بالضرورة من أجل هذه المهمة ذاتها» قفي سببل العلم فقط. ويدركون أله يخي 
ان کرت ااي مه بون ل عا لکن بن اللا من انال لو لن 
وجاك ويلش ١ا٠۷‏ »عهر يريدون العمل في سبيل العلم» لها ارا الجميع 
ذلك . في مثل هذا الجو العام ولد المشروع - وقبل أن تتاح الفرصة للرافضين 
لإیقافه قبل أن يخطو خطواته الأولى . لقد ظهر هؤلاء الرافضون في وقت متأخر 
قليلاً وشرعوا يطرحون الأسئلة حول تكاليف المشروع وحول معقولية تحقيقه» . 
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جاء فيما كتبه فريمان دايسون في شهر أيار/ مايو عام 1958: «سوف 
نعرف الهدف من رحلتنا إلى المريخ بعد أن نصل إلى ذلك الكوكب. ويجدر 
تالحر ال سال رارفو لماذا أضاع وقته لاكتشاف أمريكا في حين كان 
بمقدوره أن يبذل مجهودا في تحسين أساليب تربية الأغنام في إسبانيا. ومن 
حسن حظنا أن الحكومة الأمريكية» مثلما كانت الملكة إيزابلاء على استعداد 
لدفع نفقات السفن» . ۰ 

کان مشروع أوریون» من الناحية الرسمية» مشروع دراسة جدوى. ولم 
يسمح إطلاقاً بإجراء أي تطوير فيه» حتى أن صنع نموذج للتحليق بطول متر 
واحد كان خارج نطاق العقد المبرم مع وكالة مشاريع البحوث المتطؤرة» لذا 
سددت تكاليف صنع هذا النموذح من مخصّصات «النفقات النشرية» البالغة 
0 دولار المتوفرة لدى شركة جنرال أتوميك» وليس مباشرة من أموال 
الوكالة. وعلى أية حال» كان السؤال الذي يطرح نفسه لدى المؤمنين بالمشروع 
متى سيكون إقلاع المركبة» وهل ستتمكن المركبة من الإقلاع. أما تيد تايلور 
فقد كان منصبه الرسمي مديرا فيا وكبير العلماء» لكنه بصفة غير رسمية كان 
قائد الرحلة» ومن هنا بدا يكوّن الطاقم اللازم للرحلة. يستذكر فريمان تلك 
الأيام فيقول: «توجهت الأنظار الشخصية على شركة جنرال أتوميك» وعلى 
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كون المرء عضوا في الطاقم الخاص بمركبة أوريون» وعلى قضاء نحو خمس 
عشرة أو عشرين سنة قادمة يسير مشيأ على الأقدام على قمر غانيميد ملء”ر١U2)‏ 
التابع لكوكب المشتري . لم هتم للمركبة» بل کان جل اهتمامي يترکز حول 
ماذا يوجد هناك» وعلى البحث والتنقيب. لا يهم ماذا نصنع طالما أن الذي 
نصنعه سوف يحملنا إلى تلك الأماكن». 


ویقدم لنا هاریس مایر ۸,۴۲ ۳١۲۲۶‏ توضيحا أكثر حين يقول: «لقد أراد 
لهذه المركبة أن تكون مريحة لمن سوف يقيمون فيها. ومركبة تزن 4000 طن 
منها نحو 1000 طن من الشحنات المتفجرة تتيح للمرء أن يفعل كل هذه 
الأشياء. إنه ذلك الفرق بين مكان شديد الضيق مثل كبسولة صغيرة الحجم ليس 
فيها متسع للحركة كما يحصل في برامج الفضاء حاليا وبين اليخت . فالمركبة 
أوريون شيء كبير الحجم وثقيل الوزن تعتمد في تصميمها على الهندسة 
التقليدية . وهذا يعني استخدام الفولاذ» وعدم وجود مواد من مبتكرات الخيال» 
ولم يكن ثمة أية قيود على ثقل الأشياء. وشيئا فشيئًا وصلنا إلى مرحلة «والان» 
لنبدأ بالجزء الهندسي من المركبة). كانت فكرة تيد تايلور الاعتماد على 
المستوى الأدنى من التكنولوجيا - أي نصنع المركبة من مواد عادية ونموذجية. 
بد ااا رة جا آل من سيت الجر ايس فة ترا ججة 


وقد أعجب فريمان بما لدى تيد من عزم وتصميم على إنجاز الرحلة 
الفضائية بسرعة وبحيث تكون رحلة مريحة وكبيرة الحجم بكل ما فيها. ففي 
رسالة بعث بها إلى والديه في شهر حزيران/ يونيو عام 1958 حين أعلن لأول 
مرة عن العقد الذي أبرمته وكالة مشاريع البحوث المتطورة» وصف فريمان 
صديقه تيد بقوله : «إنه شاب متواضع وعادي» وأكاد لا أصدق وأنا أتحدث إليه 
أن هذا الرجل هو كولومبوس العصر الحديث. ذهبت إلى منزله مساء يوم 
الجمعة أحمل بيدي زجاجة من الكونياك الجيد» وجلسنا نحن الثلاثة» تيد 
وزوجته کارو» وآناء نتحدث»› وننظر إلى كوكب المشتري وزحل من خلال 
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التلسكوب قياس 6 إنش الذي لديه. كانت رؤيتنا لهذين الكوكبين جيدة» وشربنا 
نخب أقمار المشتري» ونخب أولادنا ونخب النجاح لمشروعنا». 


ويصف تيد تلك الأمسية فيقول: «أذكر أنني كنت مستلقياً على طاولة 
النزهة في منزلنا بمدينة لاجولاء وكان فريمان ينظر إلى السماءء يعرف كل شىء 
يراه. لكن مجرد الإحساس بأن يكون المرء بجسده هناك» والإحساس بالزمن 
لكر وذو ET On‏ هذه الأمور 
كانت مثيرة للحماس والانفعال بشكل لا يصدق . ليس بمقدور المرء أن يظل 
جالا هكا دما بستولى عليه الفكير بكل هذه الامورا: وقد تمنى دد أن 
يصطحب معه بعضا من أولاده الأربعة. حيث يتساءل: «ماذا أستطيع أناء 
الوالدء أن أفعل بخصوص عائلتي عندما أتغيب عنهم لمدة ثلاث سنين؟) 
ويقول فريمان الذي لم يفكر باصطحاب أحد من أولاده: «كانت التوقعات في 
أغلب الأحيان آنه سوف يصطحب بعض أولاده. فالسؤال كان دوماً وماذا عن 
العائلة؟ سوف يتخيب الواحد منا عنهم لمدة خمسة أعوام أو نحو ذلك. وهذه 
مشكلة . لكنني في ذلك الحين كنت شاباً حديث السن» لا أشعر بالمسؤوليةء 
لذلك لم أجد في هذا خطاً فادحا». 


لقد ری تيد وفريمان في مشروع آوريون خطوة آولى نحو مجتمع يوصف 
أفراده بحبهم للترحال عبر الفضاءء ينجبون أطفالهم وهم على متن المركبة 
الفضائيّة . يقول تيد: «شيء واحد ما فتىء ينصرف إليه تفكيرنا عندما نتحدث 
حول كيف يكون عليه الحال عندما تكون عشرات المركبات من نوع أوريون 
تحوم حول بعضها بعضاً في كل مكان» وكيف يكون حال ممارسة الحب في 
مركبة كبرى» يتسع فيها المكان وليس ثمة ازدحام للأفراد في حجرة واحدة؟» 
لقد تصور المصممون حجرة مشابهة لغواصة ناوتيولوس اه۸ ذات 
الحجرات المتعددةء وبحيث يمكن تغيير دور النوسة عندما تكون قوة الجادذبية 
E TEL GG ST‏ 
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راصي الهاي لخرة الي إا جار ا ان يها الك قماعر 
الشيء الذي يمكنك أن تصنعه هناك ولا يمكنك أن تصنعه على سطح 
الأرض؟ والجواب: أشياء كثيرة جداأً. يمكنك أن تتجول داخل حجرة مكسوة 
بالقماش وشكلها يشبه الحلزون أو القمع وبحيث يكون توقيت أي اتصال ذي 
شحنة عاطفية بطيئا وسهلا إن كنت في الطرف الكبير من الحجرة. وتستطيع أن 
تدفع بنفسك دفعاً خفيفاً عن الجدار أو يمكنك أن تحصل على ذبذبة عالية أكثر 
فاکثر ) . 


استغرق إنفاق مبلغ المليون دولار زمنا طویلاً من عام 1958. فقد کانت 
شركة جنرال داينامكس تدفع رواتب الموظفين وتسدد تكاليف البنية التحتية . أما 
الفتي» إلى جانب استخدام الكومبيوتر والاختبارات التجريبية» لكن الجزء 
فالمستشارون الذين يستعان بهم من خارج الملاك كانوا يتقاضون ما بين 50 - 
سنويا. وقد ابتاع عدد كبير من أعضاء فريق العمل بمشروع أوريون منازل لهم 
فرب شواطيء دیل مار Del Mar‏ أو سولانا anaاSo‏ حہث کان السكن فرب 
الشاطى زهيد الثمن في تلك الأيام لا سيما عند الشواطى التي لا تبعد أكثر من 
0 دقىقة بالسيارة عن توري باینز ٣٣65‏ ۲۲٥ا‏ . وعلیٰ سبيل المثال» يمكن شراء 
يستطيع المرء أن يشتري بمبلغ 45000 دولار منزلاً فيه ثلاث حجرات للنوم 
وحمام واسع وقطعة أرض بمساحة نصف فدان [حوالي 2000 متر مربع] في 
شارع Fars‏ aاال‏ aا‏ المطل على شاطىء ا٥8‏ )ها8 . وقد اشترى تيد قطعة 
أرض بمساحة فدان واحد [4000 متر مربع] عند قمة ءلم هاا“ المطلة على لا 
جولاء بمبلغ 10000 دولار بغية أن يبني عليها منزلاء لكنه باعها بمبلغ 15000 
دولار عندما عادر المنطقة ليلتحق بعمله في البنتاغون عام 4. و كانت كلمة 
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استئجار سيارة في سان دییغو تصل حتی 9 دولارات باليوم. في ذلك الوقت 
كان ثمن جهاز تلفاز أسود وأبيض من صنع شركة جنرال إلكتريك يبلغ 199 
دولار» بينما كانت كلفة استئجار كومبيوتر صنع شركة 18١‏ طراز 704 وبذاكرة 
0 كلمة تصل إلى 205 دولار بالساعة» وهو مبلغ يفوق ما يتقاضاه مبرمح 
الكومبيوتر في أسبوع . 


ابتداً العمل في مشروع أوريون قبل أن يُصرف دولار واحد من الأموال 
المرصودة له في ميزانية وكالة مشاريع البحوث المتطورة. في شهر تشرين 
الأول/ أكتوبر من عام 1957 وحين كان القمر سبوتنيك محلقاً في مداره حول 
الأرض تحدّث تيد مع فريدي دي هوفمان الذي أعطى الأوامر بإنفاق كل ما 
يلزم من وقت وموارد من شركة جنرال أتوميك للمضي فدماً في تنفيذ الفكرة. 
وكان دي هوفمان الذي ذهب بنفسه إلى برنستون ليطلب إلى فريمان القدوم 
للخل هاا روع الى کان وخرت بر ا رر الت عد حا و 
بالبريد. وفي هذا الشأن يقول فريمان: «جاء إلى هنا وقال «انظر»ء يتوجب 
عليك القدوم إلى شركة جنرال آتوميك» فقلت له لاء ليس في نيتي العمل في 
جنرال أتوميك. فقد آديت دوري فيها. فقال کلاء عليك ان تاتي» لدينا شيء 
أكبر كثيرأ من السّابق وفيه متعة كبيرة ثم أخبرني بأن تيد لديه مشروع رائع للقيام 
برحلة تجوب أنحاء المجموعة الشمسية من خلال الاستعانة بالقنابل»). 


وقدم المساعدة إلى تيد في إخراح فكرته إلى حيز الوجود عالِم فيزياء 
ریاضی من لوس آلاموس اسمه تشارلز لومیس ء0"iها]‏ ااه . إذ قول تید : 
«قضيت ليلة بطولها وأنا أفكر وأعمل» وإذا بى أصاب بذعر شديد ذلك أن 
الأشياء أصبحت كبيرة جداً. فالطاقة إن قسمت على الحجم يكون الناتح 
ضغطاء لكن هذا الضغط لا يظهر للعيان إلا إذا كان كبيرا جدا. أي يصبح الأمر 
اكثر سهولة إذا كان الناتح أكبر. وكات افکر بشيء يمکن ان يحمل اثنين من 
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كان مكتبي مجاورا لمكتب تشارلز لويس الذي جاء من لوس ألاموس إلى هنا 
ليعمل في القنابل . وأخبرته عن إحساسي بالإحباط عندما وجدت الجواب كبيرا 
جدا. فقال: «حسنأ لنفكر بالأشياء لکبری! إن لم یکن کبیراً فالمبداً فيه خطأً. 
وما العلة في كون المحصلة كبيرة؟» وفي ي أقل من ثلاثين ثانية توضح أمامنا كل 
شيء. ومن هنا كانت دعوة تشارلز بأنك إن كنت جادا في موضوع استكشاف 
المجموعة الشمسيةء فلم لا تستعمل شيئًا كبيرأ يعادل في حجمه حجم السفينة 
Queen Mary‏ كان يدرك جيدا أن القنابل من حيث المبدأً تستطيع أن تفعل 
ذلك . فهل تستطيع أن تدفع بقوتها مركز مدينة شيكاغو لتتخذ مدارأ لها حول 
الأرض». 


وکان مارشJi‏ رıijgذg Marshal Rosenbluth‏ ثاني شخص ينضم إلى 
فريق العمل» وهو زميل تيد خلال عمله في لوس آلاموس» وقد جاء به للعمل 
فريدي دي هوفمان عام 1956. اختصاصه فيزياء البلازما تلك المادة عالية 
التأين» وقد لعب دورأ رئيسا في تطوير القنبلة الهيدروجينية» وهو حسن الدراية 
والعلم بما يكفي لتقييم مشروع تيد. غير أن جدوى مشروع أوريون تعتمد 
اعتمادا كبيرا على معرفة مقدار ما ينقص من صفيحة الدافع بفعل التآكل عند كل 
طلقة قنبلة. صحيح أن تيد قد رأى آثار الانفجار النووي سابقاء لكن المضي 
قدما في هذه الحسابات يتطلب ما هو أكثر من التخمين الحدسي» حيث يقول: 
«هذه المسألة» أي معرفة السماكة التي ستكون عليها الصفيحة في نهاية 
المطاف» لم أستطع أن أحسبها. لم أعرف كيف أحسبها. تحدثت إلى مارشال 
الذي قال «حسن» دعنى ني أضع لك نموذجا» واا ما فة ا . فقد قدم لي 
معنى مفيدا لكل تلك التجارب» حين كان الزملاء يحصون ويجمعون أشياء 
كانت قد تعرّضت لانفجار بقوة عشرين كيلو طن عن بُعد عشرين قدماً. فكان 
مقدار ما تناقص من سماكة صفيحة الدافع سواء كانت هذه الصفيحة من مادة 
ناقلة أو غير ناقلة لا يتجاوز بضعة أجزاء من ألف جزء من البوصة. لقد كانت 
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موافقة مارشال على هذا الاستنتاج في غاية الأهمية». لقد سبق لمارشال 
روزنبلوث أن اشتخل فى مسالتين مشابهتين لهذه المسألة . فيقول: «كتت على 
علم جيد بهذا الموضوع» وقد اكتسبت هذه المعرفة من العمل الذي أجراه 
عندما يتعرّض غلاف القنبلة للإشعاع». 

وقدم روزنبلوث بعض الحسابات التي وصفها بأنّها «أجريت على عَجَل 
وبصورة تقريبية› وبطريقة تشبه طريقة عالِم الفيزياء في إجراء حسابات مسألة ما 
«(ببخصوص قدرات ماصات الصدمة» وإمكانية استقرار المركبة أثناء تحليقها فى 
حال كونها تعمل بقوة دفع من القنابل . ويضيف إلى ذلك قوله: «بخض النظر 
عن إمكانية المرء على إيجاد الحل الهندسي فإني قادر على إثبات أن ذلك 
مستحيل البتة» ولكن تبين لدينا بالنتيجة أن ذلك ممكن» ولكن لا بد من تفادي 
حصول ثغرات مثل عدم انفجار القنبلة أو اختلال توازن ماصات الصدمة» وغير 
د وا رای ان اسا شىء بصیبا مرک ورون عل الاق ورا هر 
أسواً من عدم انفجار القنبلة» هو احتمال تفجر متفجرات القنبلة دون أن يحصل 
لها انفجار نووي» وبهذه الحالة تلقي الشظايا على المركبة بدلا من تزويدها 
بالبلازماء تلك المادة عالية التأين . 

يقول تيد فى هذا الأمر: «وهذه مسألة جد خطيرة. فماذا تفعل بهذه 
الحالة؟ وكان الجواب الذي نعطيه دوما عن هذا السوال سرف اكك ال 
يدع مجالاً للشك بأن القنابل كلها سوف تنفجر كما هو مخطط لها». حسن! 
ولكن كيف تفعل ذلك إن كان لديك أربعة آلاف منها؟ لكن مارشال أجرى 
حساباً دقيقا لهذه الحالة» وأخذ يناقش المسألة فى ذهنه إلى أن توصل إلى حل 
أعجب الجميع » ولو أن حلا لم يمكن التوصّل إليه لدفن المشروع في مهده. 
من الغريب أن تكون أكبر مشكلة نواجهها عدم انفجار القنبلة». 

وف د کر التقر ی الدی کان اشاس الاقتراح المقدم إلى وكالة مشاريع 
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VEHICLE ANO SUB-VEHICLE 
CONCEPTS 


مهمة إلى المريخ تضم عدداً من المركبات طراز أوريون» اثنتان منهما تزن الواحدة 4000 طن تبقيان 
فى مدار المريخ والثالثة تهبط على سطح الكوكب. الجزء المخصّص للحمولة في هذه المركبة الثالنة 
منفصل عن حجيرة الدقع. 


البحوث المتطوّرة أن روزنبلوث شريك تيد فيما يكتبه . وقد كان ضمن وفد ضم 
تيد ودي هوفمان وكروتز قدم إلى واشنطن العاصمة للبدء» كما يقول تيد في 
أول مناقشات حول ما يفكر به بعض كبار الشخصيات حول هذا الموضوع». 
وبحسب ما جاء عل لسان تيد رد عليهم روي جونسون ٣‰0۸‏ ۸ہ[ وہ۰۸ الرئیس 
الجديد لوكالة مشاريع البحوث المتطوّرة بقوله «وفود كثيرة جاءت إلينا مرات 
ومرات ليتحدثوا عن تلك الأشياء الهائلة اللازمة لوضع حمولة صغرى من 
الشحنات المتفجرة في مدار حول الأرض» وأنتم تأتون لتقولوا بكل صدق 
وإيمان إنكم سوف ترسلون سفينة فضاء إلى ذلك المكان!». 


یتحدٌّث فریمان عن زیارته إلى لا جولا فى اول آيام عام 1958 فيقول : 
«كان مارشال روزنبلوث قد أنجز القسم الأعظم من تلك النظرية. قضيت هناك 
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أسبوعاً أو نحو ذلك أستمع إلى تيد ومارشال وهما يتحدَّثان عن النظرية. قد 
يجد مارشال شيئًاً يريد توضيحه لي . ثم أقضي أسبوعاً كاملا أقلب الأمر في 
ذهني» أحاول فهم السبب الذي قاده إلى الحل الصحيح . لقد كان سريعا في 
إيجاد الحلول بما يذهل العقول . وكانت النظرية الأساسية قد أنجزت» آلا وهي 
مجرد حساب مقدار المادة التي تتاكل من السطح» وهذا هو الشيء الوحيد الذي 
لم نكن واثقين منه. أما ما تبقى فهو مجرد علوم الميكانيك». 


خلال الشهور الستة الأولى من عمر المشروعء أي في الفترة التي سبقت 
الإعلان عن العقد المبرم مع وكالة مشاریع ارت ال رة كان ل 
ومارشال روزنبلوث وتشارلز لوميس وبيرت فريمان يقومون بمعظم الأعمال» 
يساعدهم في ذلك أولئك الذين تواجدوا فعلاً لدى شركة جنرال أتوميك» فضلا 
عن بعض المستشارين الذين جاؤوا بعقود خاصة» مثل فريمان دايسون الذي 
کان یأتی على فترات منتظمة» في حین کان آخرون يقدمون مشورتهم مرة أو 
مرتين. وقد تضمنت لائحة المستشارين أسماء أشخاص مرموقين في علوم 
ال اء هن ااك هانز بیثه 8e٥‏ sصھ۳»‏ وستان أو لام n٣ھالا Stan‏ وریتشارد 
کورانت »Richa 0u ra‏ وهاریس مایر Naye‏ ء۲۲i»‏ والااس بیرنبارم 
Bernbaum‏ aceااWa»‏ وتوماس غولد لاه 1h0 s‏ » وویلم مالکوس enااWi‏ 
sە)اNa»‏ وکین واطسون »۸e W207‏ وموراي غیJ «Murray Gell-Mann ùl‏ 
وروبرت کريستي Robert Christy‏ وکیث برڙر »Keith Brueckner jig‏ وھانز 
لlnuıنj «Hans Liepmann‏ وارثر كilتر Arthur Kantrowitz jig‏ وعيرهم کر ول: 
وقد حضر ریتشارد فlيùlni Richard Feyıman‏ إلى جنرال آتوميك لكنه لم يقبل 
دان وخا و TE ETT‏ (افطيرة 
تحوم في السماء». لم يقل إن الفكرة مستحيلة من الناحية المَيّة» إنمالم تكن 
لديه رغبة بالعمل في مشاريع تحاط بالسرَيّة » أو بالقنابل النووية . يقول فريمان: 
ان ق انان عا ماغل ل دعا ي امرس لل هة اعمال اة 
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فقد وصل في عمله هناك إلى درجة الإدمان على هذه الأعمال لذا لم تكن لديه 
الرغبة بالمشاركة في هذا المشروع»). 

هذا» وقد جاء في بعض ما کتبه فريمان في أواخر شهر نيسان/ أبريل عام 
8 وبعد أن قبل الدعوة للانتقال إلى لا جولا والتفرّغ للعمل في المشروع : 
«(سوف نقضي هذا الصيف القادم في البحث عن أفضل العلماء وندعوهم 
للانضمام إلينا. وليس المال مشكلة» إذ ليس من المنطق أن تطلب من الناس أن 
يتركوا ما لديهم» ويستقيلوا من وظائفهم وينتقلوا من بيوتهم دون أن تعطيهم 
فكرة عما تريدهم أن يشتغلوا. ولهذا السبب طلبنا إلى الحكومة أن تسمح لنا 
بالإعلان عن هذا المشروع والغاية منه». عندئذ أصبح ممكنا الإعلان عن وجود 
شواغر والسعي علانية لجلب الموظفين» فبدأً طاقم العمل يتوسع ويزداد. 
بتاريخ الثالث من تموز/ يوليو عام 1958 بحث فريمان ببرقية تتضمن سطرا 
واحدا إلى ھ. بییر نویز 65ر0 ۴۵۲۲۵ .۲ في مؤتمر فيزياء الطاقة العليا بجنيف › 
يقول : 

ابتدا العمل رسمياً في مشروع المركبة الفضائية. 
نحن بانتظارك - دایسون» . 

كان نويز عالم فيزياء يعمل في مخابر ليفرمور انذاك» وقد التقى فريمان 
سابقاً عندما كان هذا الأخير طالباً في جامعة بيرمنغهام حيث قضى عامين في 
الدراسة. وکان لقاؤهما عبر هانز بیثه ورودلف بیرلز ءاrمام۴‏ ۴اەلں‌۸. کان من 
أشد المتحمسين لكل ما له علاقة بالفضاء الخارجي. ويذكر له أنه ذات يوم 
راهن برایان فلاورز ءe۲سها۴‏ «ه8i»‏ مستشار صاحبة الجلالة لشؤون الطاقة 
الذرَيّة» على زجاجتين من الويسكي» مؤكداً أن الإنسان سوف يصل إلى القمر 
قبل حلول عام 1970. يقول نويز: «عندما علم فلاورز أنني سوف أعمل في 
مشروع أوريون» قال «هذه لعبة قذرة. ليس هذا من ضمن الرهان»». 

لكن فريمان طمأن نويز قائلا: «إن رهانك سليم» وذلك في رسالة بعث 
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المتطرّرة» وجاء فى الرسالة أيضاً: «وبالطبع لا أستطيع أن أخبرك الآن عما 
نحن بصدده. كل ما أستطيع قوله في هذه العجالة أننا عندما ننتهي من عملا 
شىء لا نتوقعه فإن أغلب الظن أن عام 1970 سوف يشهد وصولنا إلى أحد 
الأقمار التابعة لكوكب زحل. ولن يدهشني أن أعلم أن الروس لم يسبقونا 
إليه». ولم يتقَرّر قط إذا كان الوصول إلى أحد أقمار زحل يجعل بيير نويز 
يكسب رهان الويسكي . 

کے تلك الا ناء کان کیث بر وکنر ٣۴۲‏ )cعں8‏ ۸ااه) الذي سبق له آن قدم 
يعطي نويز بعض التلميحات عن المشروع . يقول نويز: «لقد داخلني شعور بأن 
المشروع يتضمن متفجرات نووية› لکن لم يکن لدي دليل عل صدق مشاعري 
آلآ جت وآفرکت کف طقن لاستعمالها. ولم ا الأمر حتى 
اتر فریماں وتيد شيا عن إلقاء مادة على صفيحة الدافع › وعن وجود ماص 
للضدفات. غندرد بذاأت أف مادا كرون المشكلة: 


كان فريق العمل في مشروع أوريون يمثل مختلف البلدان. مجموعة 
دولية: ستان ولام بولوني› دي هوفمان نمساوي» مایکل تریشو اعه۸‌Mi‏ 
"re۷‏ دانمرکي » دینیس فير بلانك )ها۴ ۷۴۲ وا٣06‏ هولندي» بارومر 
استل Jaromir Astl‏ تشيکي › کارلو ریباربيللي Carlo Riparbelli‏ إيطالي › إِد داي 
Ed Day‏ إسكتلندي الك تا لي اا 18 صيني › توماس Thomas Macken jl‏ 
بريطاني› ھانj‏ مڙتnمùl Hans Amtmann‏ آلماني» کونستانت دافید ٤0۸52٩٤‏ 
٩‏ فرنسي وقد أجری تجارتب لا حصر لها على ماص الصدمات امت عددا 
هائلاً من التقارير الفنَبّة . يقول تيد وهو يتذكر هذه المجموعة متعددة الجنسيات 
فن العلماء دالت ارساظ رك جرال انوك حديا عن وجرد بوص 
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مظاهر التحرّر هناء وعن وجود حلول لبؤر التوتر الدولية . لقد كنت أحلم كثيرا 
بطاقم للمركبة يتميز بالنجومية». 

شارت التقديرات الأولية لمعدلات سير الأعمال في المشروع إلى أن 
المركبة سوف تنطلق وتحلق في الفضاء عما قريب. بقول جيري آستل: «كانت 
تلك أفضل بيئة عمل وأفضل ظروف للعمل عرفتها في حياتي . ولهذا السبب 
أنجزنا كل ما نستطيع إنجازه لأن أحدا لم يأبه إذا كانت الكرة له أم لغيره. إن 
کت فاك در عل المساعاة فت لالز را کون دف و 
أحد يهتم بشأن تثقيب بطاقة الدوام في ساعة التوقيت. وكان ثمة تبادل حر 
للمعلومات والآراء. وأعتقد أن هذا أمر ضروري جدا لتكوين الرأي في ذهن 
المرء وتطويره نحو الآحسن. وإذا كنت تستطيع أن تأتي بأفضل علماء النظريات 
وأحسن الأشخاص ذوي الخبرة العملية وذوي القدرة على الإبداع وتهيء لهم 
جميعاً فرصة العمل معا والتعاون فيما بينهم كما الأخوة والأشقاء فإنك تحقَق 
شيئا عظيما حقا» . 


لقد سبق لمعظم أفراد هذا الطاقم أن عملوا في مشاريع كبرى وطموحة 
سواء إبان الحرب الأخيرة أو فيما بعدها. والواقع أن مشروع أوريون قد استفاد 
كثيرا من العادات التي سادت خلال الحرب, بخصوص عدم التلكؤ في إنجاز 
العمل» بل وفي سرعة إنجازه» هذا إلى جانب تلك الفائدة المكتسبة من خلال 
التطور الحاصل في مجال'الأسلحة النووية . وقد سارت الأمور كلها تقريباً على 
خير ما يرام في السنة الأولی. يقول بیل فولییت اد۷ اا8 : «لا أستطيع أن 
أؤكد لك التأكيد الكافي كم استمتعنا بالعمل في عامي 1958 و1959» كان القسم 
الأعظم من المشاكل التي واجهت العاملين في المشروع تعقيدات طفيفة نشأت 
عن محاولة التوفيق بين سرعة التقدم في العمل بالمشروع والبطء البيروقراطي 
الشديد لدى هيئة الطاقة الذرَيّة ووزارة الدفاع . وعندما شرفت السنة الأولى 
على الانتهاء تبين لهم أن أموال العقد لم تستنفذ جميعأاً ولا يزال بعض منها 
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موجوداء فكان لا بد من تمديد العقد لشهر اخر: يقول تيد «أسوا خبر تقدمة 
لمصدر التمويل أن تقول له إن بعض الأموال لا تزال موجودة. لم نشعر قط أننا 
بحاجة للاقتصاد في الإنفاق في السنة الآأولى» ولكن التكاليف كانت زهيدة 
اللمنا: 


ولم تشكل القيود المفروضة على حمولة الشحنات أية عقبة. وقد فكر تيد 
بأن يضم إلى هذه الحمولة كرسي حلاق . والسبب في ذلك أن قص الشعر على 
الطريقة الإنكليزية کان يُعد في عام 1958 و1959 جزءاً أساسياً من هندام أفراد 
القوات المسلحة» وكذلك ضباط سلاح الجو في ألبوكرك والفنيين العاملين في 
ر كه جرال آترميك > حت قزل ,«أردت أن ابد ردا عادى المظهر من أفراد 
هذا الطاقم» وقد استمتعت كثيراً بإجراء حساب أوزان وتعداد الأشياء ا 
ستحمل على متن المركبة. وكنت دوماً أهتم» دونما اعتبار لكلفة الوزن» بأن 
يكون في المركبة كرسي حلاق قديم الطراز يزن نحو طنين. ومن بعض أفكاره 
التي تحمل طابع الجد ما دونه في مذكرات خطها بيده على صفحتين بعنوان 
«استعمالات الحمولات الكبيرة» آدرج فيها: «الطاقة الشمسية. . . الطاقة 
الكهربائية المرسلة إلى الأرض عبر الموجات المكروية. . . الضوء المرئي 
المرسل ال الا ص عبر المر اء تک جلى الت ب مس 
الل ررد ك ت ا ا ا ا ن 
معلومات . . . نظام اتصالات واسع ومحطات تقوية متعددة الأقنية» وتلفزيون 
مغلق الدارة توصيلات مشفرة للمؤتمرات . . . إلخ» خفافيش وفئران على القمر 
أو أحد الكويكبات . . . استكشاف الفضاءء علم الفلك» قياسات دايسون 
لاختلاف المنظر أو الموضع». 


وأخذ دايسون يفكر بأشياء حقا كبيرة الحجم والوزن. وقد عرفت إحدى 
أفكاره تلك باسم «(مشروع الطوفان معںاء2 اءمزه۴۲» وهو مخطط لنقل الماء إلى 
كوكب المريخ . يحدثنا عن هذا المشروع فيقول: «كان ثمة قصة من قصص ‏ 


153 


مشروع آوريون 


الخيال العلمي تحمل عنوان مياه من أجل المريخ Wasser Fuer den Mars‏ 
وات غ فک رطام ای بک ومن کنل چان ی کر کی 
المريخ. وقد تحادثنا فيما بيننا عن استخدام مركبة أوريون في هذا الغرض إنما 
على مستوى متواضع وذلك بنقل الماء من قمر إنسيلادوس التابع لزحل إلى 
المريخ». ولقد لقيت هذه الفكرة بعض التشجيع لا سيما وأن هناك افتراضاً بأن 
الأشخاص الذين يعملون في المشروع سوف يرافقون الفريق المسافر على متن 
ال ك وحول هذا الموضوع کتب برايس دي ویت 0۵W)‏ »8۷ في کتابه 
بعنوان «الاستخدامات العلمية لمركبات الفضاء الضخمة» الذي جمع بين دفتيه 
كافة الأفكار التي عمل عليها العلماء العاملون في شركة جنرال أتوميك في 
صيف عام 1959: «تكمن أهمية سفينة الفضاء الضخمة» طبعاًء في أنّها ستكون 
مأهولة. وإنتاح الرجال هو الوسيلة الأكثر سهولة من كافة آجهزة الإنتاج 
المتنوعة والمعقدة هذا الوجود». وقد ورد اقتراح في هذا الصدد يقضي إحداث 
مرصد دائم في الفضاء «تقطنه ثمان أو عشر عائلات من ضمنهم بعض علماء 
الفلك الحقيقيين ومعهم «مساعد ليلى» أو مساعدان». 


كان الحماس الذي أظهره تيد لهذا المشروع مُعديأًء سريع الانتقال إلى 
الغير. فقد جاء في تقرير وضعه أحد كبار المسؤولين في قيادة القوى الجوية 
كان قد جاء بمهمة تفقدية لمشروع أوريون في أوائل عام 1959: «کان حماس 
ومعنويات أفراد هذه المجموعة عالياً بشكل غير عادي. أعتقد أن هوؤلاء 
الأشخاص على قناعة تامة بأنهم يستطيعون تحويل هذا الحلم إلى حقيقة». 
فر ورون سوف تنطلق وقد جمع تيد عددأ من الأفراد ذوي الاستقلال في 
الرآي وكانوا جميعاً على أتم الاستعداد للذهاب في هذه الرحلة. يقول برايان 
دان Brian Dunne‏ : «لقد تحمل تید کل شيء في سبيل ان يصم إليه عددا من 
آفضل علماء النظريات» ويبقيهم في هذه المؤسّسة. وكانت هذه الجماعة مثل 
فرقة رقص الباليه أو فريق غناء أوبرالي» عالية المواهب وشديدة الحساسية في 


+ 
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آن معاً. يندر أن يجد المرء مثل هذا التنوع في الشخصيات ضمن جماعة 
واحدة» والفضل في ذلك يعود إلى تيد. لقد جذب إليه كل هذه الشخصيات 
المخانتة. اتشخاضا يخافون عمن سواهم اختلافاً كلياً. خذ مثلا لهم جيري 
أستل ا۲ء ٣۲ل‏ الذي يعمل لأجله» حين لا يشاء أن يعمل لأجل غيره». ويؤكد 
جيري ذلك بقوله: «لم يكن [تيد] ذلك الإأنسان المتعجرف . يعمل كما يعمل 
أي فرد آخر في المجموعة. وهذا ما يعطيك حافزا يشجعك على بذل كل ما 


تستطيع من مجهود» . 


غير آن تواضع تید وبعده عن عن الرسميات لا يليقان بصفات قائد لمشروع 
ضخم» وعندما يصل الأمر إل مرحلة الإنطلاق والابتعاد عن الأرض» لن 
يكون ذلك الملاح المغامر الذي كأنّه كولومبوس. فقد كان يعتلج في أعماق 
نفسه خوف داخلي من الفضاء الخارجي . دت عن نفب رل جلت 
أحلاماً كثيرة عن الفضاءء كان بعضها كوابيس وأحلاماً مزعجة . إذ كنت أراني 
داخل مركبة فضائة ضخمةء أنظر من نافذتها الصغيرة إلن ذلك المشهد العظيم 
من النجوم الذي لا تصدقه العين. ثم يخالجني ذلك الإحساس بالحركة في 
أعماق بحر محيط من النجوم» إحساس بالذهول» وعلى نحو مفاجئ يبدو كل 
شيء أمامي معتماً حالك السوادء وأنظر ملياً ثم أدرك أنني لا أرى شيئا. لا 
بوجت شیء نکن روه کان مورا وغیا: يشق علي تحمله - والآن آرى 
بعضاً منه يعود إلي - إحساس غريب بالوحدة المطلقة» بآني لست داخل مركبة . 
هناك لا يوجد شيء. في الداخل لا يوجد شيء. في کل مکان لا يو جد شيء . 
آفتح عيني› وا حر وإذا بي أصرخ. آجل› أصرخ بصوت عال. ولا يزال 
يراودني ذلك الشعور بين الفينة والفينة. يبدو لي أن لذلك صلة إلى حد ما 
لك احرف ال هه فح رر ةة صا هن لرن اا هة وال عل 
خلفية بلون أسود فاحم أذكر أني كنت أخافها مذ كنت طفلا لم يتجاوز عمره 
بضع سنين» ولم أستطع منذ ذلك الحين أن أجد تفسيرا له» لعلي آتغلب على 
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خوفي هذا. وما زلت حتى هذه اللحظة أخشى النظر من منظار ثنائي العينين› 
فما بالك بالنظر بالتلسكوب لرؤية القمر البدر؟ إِنّه الخوف الذي يشعر به امرؤ 
يقف على إفريز بنيان شاهق» يخشى السقوط . لهذا فإني أرفض ذلك». 

أحس تيد بهذه المشاعر والمخاوف قبل آن يبرز مشروع أوريون إلى 
الوجود» حيث يقول: «عندما كنت طفلا صغيرا في مدينة مكسيكو» كان لدينا 
كتاب عن علم الفلك . وفي هذا الكتاب صورة كبيرة الحجم تملا صفحة كاملة 
للقمرء كنت أشعر بالخوف منها وتنتابني الرعشات كلما نظرت إليها حتى لو 
كنت في أقصى زاوية من زوايا الحجرة. ولم أجرؤ على النظر إلى داخل 
الكتاب وما يحتويه . وأظن أن والدتي علمت باحاسيسي هذه إذ كانت تقول لي 
لا تقلق» ولا تنظر إليه. ولم أر شخصاً ينتابه هذا الخوف حين ينظر من خلال 
التلسكوب . أرغب بشدة أن أعرف ماذا يوجد هناك . وأستطيع أن أستجمع قوتي 
لأنظر إلى نجم ثنائي المظهرء لكنني لا أستطيع البتة أن أنظر إلى صورة كبيرة 
الحجم لكوكب المشتري أو زحل . أتساءل أحيانا عما إذا كان بمقدور امرىء ما 
أن يمر عبر سلسلة من الحيوات» وأحيانا عن سبب خوفي ورهبتي وما إذا كان 
مرد ذلك إلى أنني كنت في حياة سابقة في مكان ما من ذلك الكون الفسيح 
وتحطمت بى السفينة». 
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داخل ما أسماه کیرد لاسفیتز zاسwءیھا‏ dاں»‏ عام 1901 «المكتبة 
العمومية)» وطوره يورع لويس بورغز ءھ80rg‏ uisا Jorge‏ عام 1941 إلى (مكتية 
بابل »he Library of Babe‏ وأخیرا أطلق عليه کیفن کیلي بااء "ہه» عام 1994 
تسمية «محتبة الشکل ۴٥۲۲۳‏ اه هنا ٠۲٠‏ يجد المرء جميع آنواع الكتب 
ونماذج لكافة المخلوقات وجميع الأشكال الممكنة للتكنولوجيا. يقول بورغز 
في معرض ما كتب عن وصفه لهذه المكتبة : «كان الانطباع الأول عندما انتشر 
الخبر بأن هذه المكتبة تحتوي كل أنواع الكتب شعورأً بالسعادة الغامرة. فقد 
أحس الجميع آنهم يمتلكون كنزاً كاملا متكاملاً لا يعرفه أحد حيث يستطيعون 
أن يجدوا حلا لكل مشكلة تعترضهم سواء على الصعيد الشخصي أو العالّمي». 
فالوظيفة الأساسية لكل اختراع جديد أو كل عملية تطور أن تدرس كافة 
الإمكانيات وتغربلها وتجمع كافة التركيبات مهما بعدت احتمالات حدوثها 
للتوصل إلى معنى مفيد. 

والمعروف أن كلا من الطبيعة والتكنولوجيا تتطرّران عبر إضافات تضاف 
لكل منهما إلى جانب بعض الابتكارات التي تظهر على نحو مفاجئ فتبدو هذه 
الابتكارات كأتها قد حصلت نتيجة لتركيبات جديدة لمز ايا موجودة أصلا. وحيز 
ا انات ر لا حالات لن هدوف نما امك ليست كذلك. انا 
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حدوداأ لكن حدودها هذه غير مقيدة» وهذا يعني آن بوسع المرء آن يضيف كتابا 
جديدا للمكتبة إن لم يجد ما يرومه فيها. . غير أن تيد لم يفكر بإضافة كتاب 
جديد لهاء أو مجموعة كتب معينة» بل أراد أن يضيف لها وعلى الفور جتاخا 
جديداً من كتب كاملة العدد. 


يقول تيد في توضيحات قدمها عام 1966: «إن التنوع في المحركات 
المستخدمة في الفضاء واسع جدا وقد عملنا حتى هذه اللحظة في جزء صغير 
جداً من الأنواع الممكنة والمعروفة. لقد وضعت مخططا مورفولوجيا يصف 
شكل وبنية مختلف منظومات الدفع الفضائي» صنفتها طبقاً لمبداً إطلاق الطاقة 
على شكل نبضات أو بصورة متواصلة» وعددت فيها أنواع مصادر الطاقة 
المستخدمة وقدمت تصنيفاً لعدد وأنواع مراحل تحويل الطاقة داخل المحرك. 
وما إلى ذلك. وإن آقدم أحد على إحداث آي تخيير عشوائي في عناصر هذا 
المخطط يتولد لديه ما ينوف عن 107 من المفاهيم المختلفة للدفعيات 
الفضائيّة» وفي كل واحد منها احتمال منطقي . ولو حاول المرء دراسة كل 
واحد من هذه المفاهيم مدة ساعة زمنية واحدة» فإن دراسة هذه المفاهيم جميعا 
سوف يحتاج إلى مليار شخص يعكفون على دراستها لمدة مليار سنة!» وقد 
وضع تيد هذا المخطط على باب الثلاجة في منزله. ويقول: إن التوليد 
العشوائي لمبادىء خاصة بالدفعيات اعتمادا على الجدول رقم (3) يضمن عمايا 
التوضل إلى مفهوم جديد لم يسبق لأحد أن فكر فيه . وقد وجدت ەه 
المستحيل أن أرفض» أو أصف باللامنطقي» أيا من تلك المفاهيم الاثني عشر 
أو نحو ذلك والتي تم التوصضّل إليهاء ومعظمها من أولادي» بهذه الطريقة. 
وكل واحد منها يعد فكرة غريبة حقأ» . 


فالمكتة العمومية» سواء تلك ا ا نمادج لمخلوقات أو 
مختلف أصناف التكنولوجياء مثل سحابة من الإمكانيات تواصل توسعها في 
مدد الا عاد وفوا اة فكل ادود الارجة الا عد ولو افك 
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تشكيل سحابة صغرى تكون تكثيفاً لكل ما في هذا الغلاف الجوي من 
الإمكانيات المتاحة» وتمتل الكائنات الحية أو التكنولوجيات التي يمكن 
TT‏ الأجزاء المتاحةء فإن النواة المركزية الصخرى في هذه السحابة 
- أي حيث نعيش - تكون في نهاية المطاف متمثلة في الكتب والكائنات الحية 
والتكنولوجيات الموجودة في عصرنا الحاضر. وبدلاً من أن يكون البناء من 
الداخل نحو الخارح ومن خلال زيادات صغرى تضاف أثناء عملية البناءء حاول 
تيد أن يطور فكرة مشروع آوريون بطريقة معاكسةء أي أن تكون البداية من 
قوانين الطبيعة» ثم يرسم الحدود مبتدئأً بالإمكانية ثم الناحية العملية» وفي 
النهاية يسلك طريقا يعود به إلى الخلف إلى التكنولوجيا المتوفرة» وذلك بغية 
أن يكون التطوّر على شكل قفزات» وليس بخطى وئيدة. 


لدينا سجل يحتوي تفاصيل غير عادية لمشروع سرّي يبيّن كيف جرى 
تنفيذ تلك القفزات المطلوبة في المفاهيم» حيث أن دي هوفمان» كما يقول 
تيد» کان يصرّ عل «تدوين كل فكرة يأتي بها آي شخص وفي آي وقت وان 
يوضع على المخطوط شعار شركة جنرال أتوميك». وبعد أن تدوّن الفكرة يقوم 
بمراجعتها مركز التوثيق الفني في الشركة . وإذا نالت الموافقة على التوزيع› 
يجري توزيعها وافلا بصفة تaقرير General Atomic Manuscript) GAMO‏ 
Document‏ وثيقة مخطوطة من وثائق جنرال أتوميك). لقد کان دي هوفمان 
يطبق المعايير العلمية الجامعية في كافة الوثائق العائدة لشركة جنرال أتوميك 
وذلك احتراماً منه للتقاليد العلميةء ولأن التقارير الخطية تساعد في تكوين 
وضوح الرؤية وصفاء التفكير . وهدا ما يصفه بيرت فريمان بقوله: «عندما يدون 
المرء فكرته» فإن عملية الكتابة تصقل الفكرة وفي معظم الأحيان يكتشف المرء 
أن فكرة لم تكن خطأ ليست بالضرورة فكرة صائبة». وهي إلى جانب ذلك 
طريقة جيدة لبناء ذاكرة مؤسّساتية من خلالها تستفيد الجماعة من عمل الفرد. 
وهذا ما يوضحه أيضأ بيل سيمبسون بقوله: «كل تقرير غير رسمي يأتينا مرفقا 
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بقائمة توزيع . فقد كان فريد شديد الإإصرار على تلاقح الأفكار» لذلك كان هذا 
الهدف وراء تشكيل قائمة التوزيع». 


کان ف . و. (بیل) سیمپسون ۸٥م"‏ 51 (ا8) .۷ .۴ يقوم على إدارة المكتبة 
ومركز التوثيق . وقد سبق له أن عمل قَيّما للمكتبة في جامعة فورمان ۴۲٣۵۸‏ 
y‏ ال بمدينهة غرینفیل تولایبة ساوت کارولايا ٤‏ ودذلك إلى اا عام 
6 بجامعة مانهاتن في آوك ريدح بولاية تينيسي» حيث يقول: «ظننت انذاك 
أننا ندخل الطابق الأرضي لبنيان الطاقة الذرَيّة» لكنني بعد أن مكثت هناك لفترة 
وجيزة أدركت أننا دخلنا القبو في هذا البنيان». وقد أسندت إليه مهمة تنظيم 
الوثائق الخاصة بقسم البحوث في جامعة مانهاتن الذي كان بحاجة ماسّة 
للتنظيم› وكان كما وصفه: «كتلة من المعلومات غير مفهرسة وغير مصتفة 
ودون خلاصات لمحتوياتها»» ولم يكن ثمة أي شكل من أشكال التنسيق بين 
مختلف المنشآت التي كانت في مرحلة الانتقال إلى هيئة الطاقة الذرية المحدثة. 
وكان التحدي الأكبر له العمل في الوثاقى السرية الهائلة» لكن المشكلة الأكبر 
تتمتّل فيما يصنع بأول وثيقة رفعت عنها السرَيَّة من أجل جامعة مانهاتن. وفي 
هذا يقول : «ذات يوم جاءني الزملاء من فرع النظر في رفع السرّية وسألوني ماذا 
اوا ج ا ا ل ق و ي 
ذلك الحين كانت جميع الوثائق E gs‏ 
إلى ذلك من تلك التصنيفات . فماذا نفعل بوثيقة أو تقرير رفعت عنها السرية؟». 

وقد نظم سيمبسون كافة مجموعات جامعة مانهاتن التي غدت فيما بعد 
هيئة الطاقة الذرَيّةء وضع لها الفهارس والخلاصات وأشرف على توزيعها وفق 
القوائم المحددة لهذه الغاية. ولاحظ دي هوفمان ذلك كله. وهكذا التحق 
سيمبسون بشركة جنرال أتوميك في نيسان/ أبريل عام 1956 وبداً يسس 
المكتبة» يطلب كتباً ومجلات من مكتب شركة جنرال داينامكس في واشنطن 
العاصمة» حيث يقول: «كان فريد شديد الرغبة في استحداث مكتبة تكون حافزا 
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يحث كل من في الجامعات والمخابر الوطنية على الاستزادة من العلم. وكان 
بطل لن کل من ايسر للل او الارة ا کح ای کاب ار اکر 
لهذه المكتبة. وقد أمضى وقتا طويلا في هذا الأمر». وهكذا أسّس سيمبسون 
لمكتبة بحوث ضخمة» كما كون فريق عمل من المحرّرين وضاربي الآلة 
الكاتبة» معظمهم من ذوي الاختصاص باللغة الإنكليزية» وليسوا من a‏ 
وذلك بهدف وضع التقارير الخاصة بشركة جنرال أتوميك. 


رار 0 لای اروق عبن ن اقکاصی این کل اند ي 
الراضات. لا اکر ای ایت کر بالتعامل مع العلماء الین كت :اساب 
دوقا غا لون وکانوا یجیبون ويتحدثون عن أعمالهم رور بالغ!» لکن 
سيمبسون لا يطيق صبرا بأولئك العلماء الذين يقولون إنهم لا يستطيعون أن 
يقدموا تفسيرأ لأعمالهم لأشخاص لا يفقهون الرياضيات» حيث يقول: «غير 
أني خلال فترة عملي في جنرال اتوميك كلها ومن خلال آحاديڻي مع مهندسي 
طيران أو علماء معادن أو فيزيائيين متخصّصين في المفاعلات النووية أو 
فيزيائيين متخصصين بالطاقة الاندماجية أو فيزيائيين فلكيين لم ألتق واحداً من 
أولئك. فقد كانوا جميعاً يتحدّثون إلي وكأنني أفهم وأستوعب كل شيء 
يقولونه». وقد صدر عن مشروع أوريون مجموعة كبيرة من التقارير المَنَيّة التي 
اتسمت بوضوح الأسلوب بصورة استشنائية لا مثيل لهاء مهما بلغت صعوبة 
الرياضيات فيهاء فالمعانى واضحة واللغة سهلة الفهم. وكانت صفحة العنوان 
تحمل اسم من قام بالعمل التخصصي بالإضافة إلى اسم من وضع صيغة 
التقرير . 

تقضي تعليمات التصنيف المتبعة في هيئة الطاقة الذريّة بتقسيم وثائق 
مشروع آوريون إلى مجموعتين منفصلتين» المجموعة الأولى منهما تضم وثائق 
يمكن تداولها بحرَيّة (داخليا) والمجموعة الثانية من الوثائق توضع في خزانة 
حديدية . والتقارير التي تذكر كلمة «قنابل» أو تحتوي تفاصيل معينة عن 
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التصاميم أو أبعاد المركبة أو تناقش أو تفسح مجالاً للاستنتاج فيما يتعلق بمردود 
الانفجار ۴ طبيعة المادة الأنشطارية التي تستهلكها الو حدات المولدة اللتنضات 
أو تتحدّث عن مهمات معينة أو تطبيقات عسكرية» فهذه جميعاً تصنّف تحت 
عنوان «سرّي - يمنع تداوله». وال فراج عن معلومات كهذه يخضع لسيطرة 
بال ن هة ا ال رس ات الفرات الج 


وضمن هذا التصنيف وُضعت كافة التقارير التي تتحدث عن سير العمل 
في المشروع وصدرت بموجب العقد الأساسي المبرم مع وكالة مشاريع 
الحرت الط راوسا جا ادن عقر د اريت ف لاح الجر وحن 
سلسلة طويلة من تقارير تمهيدية أو سنوية أو نهائية» ابتداء بتقرير يحمل 
العنوان: «(دراسة جدوى لسفينة فضاء تعمل بقوة دفع من قنابل نووية - تقرير 
سنوي مؤقت من تاریخ 1958/7/1 وحتی 1۸1 959 کتبه برایان دان وفریمان 
دایسون ومایکل تريشو وراجعه تيد تایلور الذي گرا الوثيقة ثيقة التي ارف 
اهتمام القوى الجوية» وبخاصة مايك ماي Ny‏ ءا« الذي تولى فيما بعد إدارة 
مخابر ليفرمور والذى قال عندما بن عب «إّه أفضل تقرير قرأته عن سير 
أعمال مشروع» . وبقي هذا التقرير مصتفا في فئة «سرّي - یمنع تداوله) . غير أن 
تید يصفه بقوله : اا ا ار من المشروع فقط . لكنني إذا طلب 
لي أن أختار وثيقة واحدة ترفع عنها السرية فانني اخار ها الف ومع 
انتهاء العمل بالمشروع كانت التقارير تصدر في أربعة مجلدات تضم بمجموعها 
نحو ستمائة صفحة وتشكل دليلاً يضم معلومات كاملة عن أعلى مستويات 
التطور العلمي . 

وقد صدرت مئات التقارير التي تحمل شعار «وثيقة مخطوط لجنرال 
أتوميك 6۸۷0» وتغطي جميع جوانب المشروع من حيث الجدوى والتصميم 


والتشغيل الممكن للمركبة» مضا دال مر حن ار کات دات 
وبعضها الآخر قد تبلغ سماكته بوصتين . وهدذه نمادج منها: «دراسة لمشكلة 
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ماصات الصدمة»» «الرحلات إلى أقمار الكواكب الخارجية»» «السلوك 
العشوائي لمسار القذيفة بسبب خطأا في موضع القنبلة)» «خصائص التحليق 
خلال مرحلة الإقلاع داخل الغلاف الجوي». «الغبار الذرّي المشع المتساقط 
من مركبات فضائية بقوة دفع من القنابل»» «منظومة سلاح ذات صواريخ بالستية 
عابرة للقارات متعددة»» «التحكم بالنيران الناجمة عن شحنة وقود دفعي في 
أوريون»» «المتغيرات في مركبة أوريون ودراسة لما تحمله من شحنات متفجرة 
تأسيسا على مرجعية تصميم لحمولة 200 طن و4000 طن»» «احتياجات الوقود 
لمركبة أوريون». 


وکان دي هوفمان يشجع طباعة أكبر قدر ممكن من التقارير بصورة غير 
س ثم يكف المادة العلمية فيها ويسحب منها أية إشارة تدل على الأبعاد أو 
التطبيقات العسكرية أو القنابل . فكانت هذه المطبوعات غير السرَيّة تذكر اسم 
صاحب الفكرة والفكرة التي قدمها خلال فترة السبعة أعوام التي عاشها مشروع 
أوريون (أنظر الملحق المتضمن قائمة كاملة لها) مثل : «امتصاص المواد الباردة 
للأشعة السينيّة)» «إجهاد الانثناء والاهتزاز المقاوم للانشناء في دافع مستوى 
السطح». «بنية الصدمة في وسط من انعدام الشفافية المحدودة للإشعاع»» 
«البرمجة الأمثل للصعود الشاقولي في الغلاف الجوي»ء «رحلات الذهاب 
والعودة إلى المريخ والزهرة بأدنى قدر من الطاقة»» «تحليل التشرّه في بنية 
مماثلة للصفيحة متمثلة بشبكة من الجوائز»» «الاستعمالات العلمية لسفن 
الفضاء الضخمة»» «انعطاف موجة الصدمة عند الزاوية»» «انعطاف الإشعاع 
حول قرص عديم الشفافية»» «الحد الأدنى من فقدان الطاقة فى منظومة نابض 
مؤلف من كتلتين»» «تطبيقات العملية التقريبيّة في التبديد الإفرادي لأجل التبديد 
الجانبي لأشعة غاما داخل مركبة فضائيّة نووية)» «الدفق اللزج لطبقة الشحم 
المتطايرة»» «الهيدروديناميك في تفاعلات الأشعة السينيّة مع الحديد البارد»» 
«(معلومات أولية عن منظومة دعم الحياة في مركبة فضائَيّة مأهولة)» «تحليل 
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أولي للحماية من الجسيمات النيزكية لمحرّك أوريون بقطر 10م»» «دراسة لاثار 
استخدام مادة من منشاً قمري أو من منشاً کوکبي کوقود دفعي». 

فتو ضصح هذه التقارير تطور مركبة أوريون ابتداءا من المبادىء الأولى وتبيّن 
حدود الجدوى التى تكملها التقارير السرية المتضمنة التفاصيل الهندسية. يقول 
برايان دان «كانت جميعا مساطر حسابية منزلقة» وفي بعض الأحيان تستخده 
الجداول اللوغاريتمية»ء والتقارير كلها كانت تطبع يدويا على الآلة الكاتبة». 
ومعظمها ينتهي بالحرفين 0) وهما الحرفان الأولان من اسم بيتي رزبرغ yأ)ه8‏ 
Ris‏ ذات «القدرة الممتازة على طباعة المعادلات الرياضية دون توقف» كما 
يقول دان. وكانت هذه المطبوعات كلها بما تشكله من إطار نظري للمركبة 
تنجز وتحفظ في مركز التوثيق الكائن في الطابق الأرضي من المبنى المركزي 
لشركة جنرال أتوميك الذي بدوره يمثل نموذجاأ لمركبة أوريون بالحجم 
الكامل . | 

يعد هذا المبنى إنجازاً بعلامة تجارية مسجلةء بل هو رائعة معمارية من 
إبداع شركة بيريرا ولو کمان ٣۵۸‏ )ںا & ۰۴٥۲٥۲۵‏ وهو مبنی لا یزال حتی اليوم 
ذات زوايا تستدق في طرفها العلوي يوحي للناظر غإليه أنه سفينة فضاء هائلة 
الحجم قد هبطت إلى الأرض لتوها أو هي على وشك الإقلاع. وإدا صعد 
المرء أحد السلالم الفولاذية ذات الإنحناءات والملحقة بأطراف البناء المركزي 
يخيل إليه أنه يتسلّق السلم المؤدي إلى المركبة وليس إلى لبناء. أذكر أنني عندما 
كنت فى السادسة من عمري وشاهدت والدى يدخل هذا البناء عبر البوابة الأمنية 
ليتابع عمله في جنرال أتوميك خلت ذاك البناء الدائري الشكل بداية السفينة 
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تيد تايلور أمام مبنى المكتبة والكافتيريا الذي يبلغ طول قطر قاعدته الدائرية الشكل 135 قدمة تشرين 


ويعود تيد بداكرته إلى الوراء ويقول: «كانت هذه المكتبة بالنسبة لي 
رقبة آوریرن ذاتهاء جاهزة للإنطلاق . رأيتها في مخيلتي تنطلق! رأيتها في 
أحلامي التي الم تفارقتي. كيت تيل نفسي أجلس لأتاول الطحام على شىء 
يدور ويدور بما يقارب ربع جاذدبية الأرض». فالقسم العلوي لهذا المبنى لا 
يزال الكافتيريا لهذه الشركة» وإن جلس المرء قرب إحدى النوافذ يخيل إليه أن 
المركبة تدور حول نفسها بسرعة كافية لتوليد جاذبية اصطناعية تبقى بسببها 
أطباق الطعام في أماكنها فيما لو عبرت الحلقات المحيطة بكوكب زحل . وفي 
هذا یقول فریمان: «کنا دوما نتخيّل هذه المركبة وفي مقدمتها مساحة واسعة 
للهو والتسلية» ومن خلال نوافذها نستطيع النظر إلى الأمام وإلى الجوانب» 
فنرى الحلقات المحيطة بكوكب زحل تمر سريعة من فوق رؤوسنا ونحن نجتاز 
المسافات خلالها. سوف يكون للنوافذ واقيات تقيها وهج الحرارة عند الإقلاع 
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والهبوط وأثناء مناورات الدفع للأمام» لكننا في الجزء الأكبر من الرحلة 
الفضائيّة نستطيع النظر من النوافذ حيث تكون هذه الواقيات مرفوعة عنها) . 


غير أن أحداً لم يكن يفكر بالمركبة هذه عندما وضع تصميم المكتبة. ولم 
يفكر أحد بالمكتبة وكيف سيكون شكلها عندما كانت مجموعة العمل في 
مشروع أوريون لا تزال تمارس عملها في ذلك المبنى القديم لمدرسة شارع 
برنارد وتضع تصاميم الأبعاد الأساسية للمركبة. وهذا ما يوضحه تيد بقوله : 
«كل ما كنا نفكر به جميعاً بخصوص مركبة أوريون هو شيء يبلغ وزنه الإجمالي 
0 طن . مركبة تزن 4000 طن» كيف سيکون حجمها؟ حسن! هل سيکون 
قطرها 100 إلى 150 قدماً؟ وماذا سوف يعني قطر دائرة يبلغ طوله 150 قدماً في 
نظر أي شخص. . . وبخاصة لي آنا؟ لن يعني شيئا إذا لم نقارنه بشيء 
مرف وفتذما سرت مازلا فاس العاف ما عل الاتدام تين لي اه 
يعادل قطر دائرة قاعدة المكتبة. وكان ذلك بعد أن تقرّرت المقاييس العامة 
للمكتبة التابعة لجنرال أتوميك وكنا حينئذ في مبنى المدرسة القديم. فكيف 
حصل هذا التحرّل في الاهتمام؟ من الواضح أن مبنى المكتبة هذا هو الشيء 
الذي كنا ندل عليه إذا أردنا أن نتحدّث عن حجم المركبة» أو كيف يمكن أن 
يكون حجمها. وبعدئذ يصبح من السهل تصوّر كيف يمكن تصغير الأبعاد 
لتكون متقاربة مع محور عامود التسليم للرأس الحربي . أما المسافات المقدرة 
لماصات الصدمة فكانت مطابقة للمسافات الفاصلة بين طابق وآخر من المبنى . 
وهذا بالنسبة لي أكثر سهولة من الوقوف آمام السبورة لأقول هذا هو المبنى 
a a la BE‏ 
بأشياء تشبه الإطارات الهوائية للسيارات من أحد أطرافها. وعلى هذا النحو 
تتكون عند المرء فكرة واضحة عن شكل وهيئة ماصات الصدمة. قد يسأل 
أحدهم هل هي طويلة ورفيعة؟ فأجيب كلا» وأشير إلى تلك الأعمدة الماثلة 
عن بعد وأقول إن قطر واحد من هذه الأعمدة يعادل على وجه التقريب نصف 
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فط ما جب ان تكرت وفلوط رة اة اا اعدا کے الگ مھا 
المشروع بمجمله». 

ويمضي تيد قائلا: «أذكر أنني ذات يوم وقفت متكئاً على السياج 
الحديدي أفكر بالمشروع» وكان ذلك عقب عودتي من نزهة على شاطئ توري 
باینز ۶٣ا۴٣ ٣٥۲۲٥,‏ حیث تناولت طعام الغداء قریبا من میاه البحر أمتع لاظری 
ET‏ وها هو دا النموذج آمامی . وهو مثال جيد للتعامل مع مسائل عدیده 
مثل ما هي طبيعة تحليق شيء لا يتجاوز طول قطره ثلاثة أقدام بالمقارنة مع 
هل فى هذا مضيعة للجهد؟ من السهل على المرء أن يركز انتباهه على مختلف 
المكونات» وأن يفصل على سبيل المثال ماصات الصدمة عن البقية الباقية. 
ردد تخ مك الفانة جار ة ال غد الاي فرق هف القن انه وجرد 
السفة ا 

وقبل أن يفكر أحد بصنع المركبة كان تفكير فريمان يتجه نحو تمثيل 
مركبة اوریون بمبنی قائم بذاته. وطبقاً لما یقوله هاریس مایر حاول فریمان منذ 
بدء العمل في المشروع أن يضع الأسس لحدود الأبعاد والهيكلية لمركبات 
فضائيّة من نوع أوريون متخذا أساسا لدراسته تسارع طبق في الفضاء يسير بقوة 
دفع من القنابل . يقول ماير: «لدينا بناء هو مركبة أوريون» وسرعته في تزايد. 
حسن »› لدينا أبنية عديدة على سطح الأرض وهي جميعا تكتسب تسارعاً هو 
تسارع الجاذبية الأرضية. وطرح فريمان السؤال: «ما أضخم بناء نستطيع 
تشییده؟» ثم رسم حقلا کاملا) . 


وإلى هذا يضيف لو آلن ١٠اا۸‏ س٠ا‏ قوله: «توصل إلى متغيرات هندسية 
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معينة استخرجها من مبادئ فيزيائية بطريقة شديدة الوضوح تثير الذهول. وانتهى 
إلى أن برهن أن الرقم الوحيد الذي يعول عليه هو مقاومة المواد. وحالما يحدد 
المرء مقاومة الموادء مثل الفولاذ على سبيل المثال» فإن جميع القَيّم المتغيرة 
الأخرى الخاصة بالمركبة تأتي بطبيعتها. وهذه طريقة سهلة وجميلة جدا للنظر 
إلى الأشياء». 

n‏ فول تا يعدا انتقلنا إلى المخاير الجديدة علقت 
على إجراء بعض الدراسات للقِيَّم المتغيرة» مستعينا فيها جميعا بالرسوم 
البيانية » لكنها كانت طريقة بطيئة جداً. ثم أريتها إلى فريمان فقال «إنها فكرة 
جيدة». وفي غضون أسبوع واحد دون ما ينوف عن اثنتي عشرة معادلة رياضية 
وتوصل إلى حلول للموضوع بأسره. فقد درس تحليلياً كافة القِيَم المتغيرة 
الهامة للسفينة وهذا ما كنت أحاول إنجازه بيانياء مثل التمويل الإجمالي للزخم 
وقوة استمرار الحركة» وماصات الصدمة في مرحلة واحدة أو مرحلتين»› 
وهكذا. وهذا ما قاده إلى دراسة لا تعرف قيوداً أو حدوداًء كان من نتيجتها أن 
بدا خلال أسابيع قليلة يصمّم مركبات تنطلق نحو النجوم» . 


في بادىء الأمر اقتصرت دراسات فريمان للقَيّم المتغيرة على مركبات 
تدور في مدارات مخصَصة ومركبات تنطلق نحو الكواكب السيارة ويكون 
إقلاعها من سطح الأرض - وقد وصف ذلك قى قير اضاره بتاريخ 23 
نيسان/ أبريل عام 1959 يحمل العنوان «دراسة الأبعاد لمركبات فضائية من نوع 
أوريون»» حيث يقول: «كانت دراسة الأبعاد أقل جدية من غيرها لكنها تقدم 
الإجابة عن السؤال «هل توصلنا إلى سبر أغوار الحدود القصوى لهذه 
التكنولوجيا؟» والجواب بالإيجاب. 


ثم طرح فريمان السؤال: «ما هو مجال التغير المسموح به لكل قيمة 
متعى ره من فيم التصميم صمن حدود المبادىء العامة للفيزياء والهندسة؟ وکانت 
النتيجة النهائية العامة للتحليل أن من الممكن صنع مركبة فضائيّة بوزن يتراوح 
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N ER e‏ وا ا 
يتراوح ثقل حمولة اا ی کے کی ا ی د ا د ولا 
كذلك للكلفة الإجمالية لکل رحلة من المادة القارلة للانشطار والتلوث الحاصل 
فی الغلاف الجوي بحجم الحمولة». 

وي أن اد القيّم المتغيرة ووضع المتباينات الجبرية التي يتحتم تحقيقها 
في آي تصميم يوضع للمركبة قدم فريمان هذه النتائح في هيئة سلسلة من 
الرسوم البيانية التي توضح حدود الإمكانيات المجدية لثلاثة أصناف من 
المركبات الفضائيّة هى : 

التابع الفلكي اا وتعنى مركبة فضائية ذات سرعة دفعية مقدارها 30 
كم/ ثا وكتلة دفعية تبلغ 100 كغ تعترضها المركبة. وهو أصغر مركبة يمكن أن 
توضع في مدار يدور چول لار وتستخدم مادة انشطارية اقتصادية. 

المركبة أوريون ١٥ا0‏ وتعني سفينة فضاء ذات سرعة دفعية مقدارها 60 
كم/ ثا وقطر طوله 40 مترا. كتلتها أصغر من كتلة التصميم 0۲٥١ N2‏ الاسميةء 
ذلك أن هذا التصميم الأخير لم يأخذ في الاعتبار الحد الأدنى من عدد القنابل . 
وهي أصغر سفينة يمكن أن تكون اقتصادية للمهمات عبر الكواكب . 

مر كبۀة آوریون الكبرى ١٥ا0‏ ۲ممuاك‏ وتعنى سفينة فضاء ذات سرعة دفعية 
مقدارها 60 كم/ ثا وقطر طوله 400 متر وهي أكبر سفينة مناسبة للرحلات عبر 
الكواكب السيارة يمكن أن تنطلق من سطح الأرض» ويمكن استخدام وقود 
دفعى لها اقتصادي الكلفة من القنابل الهيدروجينية 

تتراوح كتل هذه المركبات بين 300 طن وثمانية ملایین ر ويو صح 
فريمان ذلك بقوله: «من الواضح أن الأحجام الآكبر لمنظومة أوريون تحمل 
وغوذا كيرة لسا فالمر كبة دات شحنات متفجرة تزن مليون طن يمکن أن 
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تخرج عن نطاق جاذبية الأرض باستخدام ألف قنبلة هيدروجينية تعطى مردودا 
فدره بضع ميغا طن . وتبلغ كلفة رحلة كهذه خمسة سنتات للرطل الواحد من 
الشحنات المحمولة حسب الأسعار السائدة حالياً. وبحيث تحاط كل قنبلة بألف 
طن من مادة دفعية خاملة وسيكون سهلاً حشو هذه المادة بعنصر البورون 
اللافلزي وبكمية يقدر لها آلا تسمح عملياً بتسرّب النيوترونات إلى الخلاف 
دلت الدراسات وىة ان التلوث بمادة التريتيوم الناجمة عن سلسلة انفجارات 
عالية المردود فرت هن المستوبات البيولوجية الهامة) . 


وحالما يبدأ امرء بالتفكير بإطلاق مركبة تزن مليون طن إلى مدار لها فى 
الفضاءء لن یکون مستحیلا له أن ينتقل في تفکیره إلى بناء مر کات که جا 
يمكن أن تعمل في أعماق الفضاء ولكن لا يمكنها أن تغادر سطح الأرض . 
يقول هاريس ماير وهو يستعيد ذكرياته : «ألقى فريمان محاضرة في أحد الأيام 
تحدث فيها عن أكبر مركبة يمكن صنعها دون أن يتعرض للتفاصيل الهندسية . 
وإدا هى مر كبة فضاء بقوة دفع مكونة من ميغا طن من القنابل الهيدروجينية› وفل 
صنع الدافع من اليورانيوم» والنيوترونات في هذا اليورانيوم تصنع البلوتونيوم» 
وعندما تصل المركبة إلى كوكبة آلفا سنتوري اا Cu‏ ام۸ إذا وجد مثل 
هذا الكوكب» يقوم المرء بنزع هذا الدافع ويبنى مفاعلاً نوويأء فيكون لديه 
مستعمرة. واعتقدنا أن هذا أمر عظيم رغم أننا لن نعمل شيئاً من هذا القبيل› 
غير أن الجو العام كان مشجعاً لنا على فعل شيء ما. غير أن فريمان لم يكن 


«إهداًء إهدا)» . 


ولا يزال لدينا تقرير وضع عام 1959 يتألف من خمس صفحات تضمن 
«(مركبات الفضاء ذات السرعة العالية). وقد تضمن عبارات موجزة ومقتضبة 
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مثل «يمكن الحصول من حيث المبداً على سرعة قدرها 1000 أو 10000 كم/ 
ثا من الانفجار النووي. ومثل هذه السرعة ضرورية لعبور المجموعة الشمسية 
بأسرها في مدة شهر واحد. ومن أجل الحصول على سرعة 1000 كم/ ثا 
نستطيع أن نفكر بكتلة تبلغ 10 طن و 0ه 4. لن تتمكن من الإطلاق. 
0 فقط من الكتلة تخصص للوقود الدفعي . لذلك فالسرعة القوى للمركبة 
هي فقط ‡ ۷. وللحصول على 100/ بحاجة فقط إلى سطح آملس. ومن 
الممكن أيضاً إعادة استعمل الوقودء أو حتى استولاد الوقود. المركبة على 
کل کر e‏ الداخل ولها نافذة 1 زاوية فراغية . الوقود الدفعي روث 
ومنتجات انشطار. سرعة المركبة 4 ۷. الصنف (2) يصل إلى سرعة 500 
والصنف (3) إلى 5000. مناسب جداً كمورد طاقة. الصنف (3) بتناسب كتلة 
قدره 10 يمكن أن يصل إلى 10000. قد تستوعب تمر هن عة لاف 
مع وسائل الراحة الحضارية وتصل إلى کو کبه ألفا سiتورJي Alpha Centauri‏ 
في غضون 150 سنه». 

زرل ف يهان تاا عا تلك الماضرة كانت محرد حت غير 
رسمي وجهته إلى المجموعة في وقت مبكر نوعاً ما عن أحوال العمل فيما 
يمكن أن نستنتجه بلا حدود بهدف إعطاء هؤلاء الزملاء فكرة عما يمكن أن 
تكون الحدود في نهاية المطاف». غير أن مصدر الطاقة ليس على الإطلاق 
E LO E CAE‏ 
المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفياتي . ويزيد فريمان في ذلك إيضاحاً ويقول : 
«والقنابل الهيدروجينية هي المصدر الوحيد الذي نعرفه لحرق أرخص أنواع 
الوقود الذي لدينا وهو الديوتيريوم. لا آعلم على وجه الدقة مدى فاعلية القنابل 
الهيدروجينية ولو كنت أعلم ذلك لن أخبركم . لذلك سأضع لكم الحدود العليا 
والدنيا للأرقام التي يفترض بنا ألا نعرفها بدفة) . وقذم فريمان تخميناً متحفظا 
حول فاعلية ميغا طن واحد من القنابلء ثم أعطى تقديراته لما يمكن استخدامه 
منها للوصول إلى سرعة 1000 أو 10000 كم/ ثاء وفي كل حالة كان يدرس 
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صنفين مختلفين من المركبات» أحدهما من أجل التسارع الأقصى» والآخر من 
أجل الحجم الأدنى . 

لكن الحدود الخارجية تقيدها سرعة المخلفات التي تتركها القنابل 
ومقاومة المواد ودرجة الحرارة القصوى - 1000 درجة كالفن - التي يمكن أن 
يتحملها سطح المركبة. يقول فريمان «وذلك لكي لا يتبخر الدافع إذ انه 
باستخدام القنابل الهيدروجينية ترتفع لرا کا جداأ في الغاز الداخل 
ولكن تكون كثافة الخاز بالغة الضآلة فيبقى شفافاً . وحالما يرتطم بالسطح تنتقل 
e‏ بالإشعاع طالما أن الطاقة الحركية للمادة الداخلة أقل من طاقة 
الدافع لاستيعاب الحرارة. فهي تقول له «لا تصهر الدافع»). 


للمركبة ذات سرعة 1000 كم/ ثا كتلة إجمالية قدرها 24000 طن . وقد 
أوضح فريمان ذلك عام 1968 حين قال: «المشكلة في سفن الفضاء من فئة 
0 كم/ ثا ليست الكلفة العالية لكل رطل من كتلتهاء بل تكمن في الحجم 
الكبير لأصغر سفينة يمكن صنعها» . أما السفن صغيرة الحجم من فئة 10000 
کم/ ٿا وذات دافع يبلغ قطره 150 كم وكتلة تزن 250 مليون طن فإنها تستغرق 
0 عاما لتكتسب تسارعا يوصلها إلى سرعتها القصوى وتحتاج إلى 150 سنة 
للوصول إلى آقرب النجوم إليناء نجم ألما ۸٣١‏ ونجم بروكسيما سنتوري 
Centaur‏ aص۴0»i»‏ اللذين يبعدان عن الأرض أربع سنين ضوئية. ومن أجل 
تحقيق سرعة 10000 كم/ ثا يجب أن يخصّص 90 من الكتلة الأصلية للوقود 
الدفعي» وهذا يتطلب صنع هيكلية خفيفة الوزن إلى أقصى حد ممكن» PE‏ 
فى الفضاء كما مظلة الطيّار » أو التخلص من بعض الأحمال أو أن يتم استهلاك 
جزء من السفينة أثناء الرحلة» مثلما يحدث في سفينة تجارية عندما يعمد الطاقم 
إلى حرق الأثاث عندما تقترب رحلتها من نهايتها. تتضمن الصفحة الرابعة من 
شیر ان جار ن الأرقام وعملها بالنسبة لست مركبات مختلفة» والقيم 
المتغيرة هي : ۷ = السرعة» N‏ = الكتلة الدفعية لكل قنبلة» لا = كتلة المركبة» 
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= عدد القنابلء ۸ = التسارع» 1= قطر الدافع» ط = سماكة القشرة» ا = 
دور القنبلة. وتتراوح الفترات الزمنية فيما بين الانفجارات ما بين 0,4 ثانية وحتى 
0 ثانية لمختلف التصاميم . يقول فريمان: «هذه الفترة الزمنية طويلة عند 
المركبات صغيرة الحجم» لكنها قصيرة جدا في المركبات ذات الدفع العالي . 
ولبن ف امهل حفن اربع اأعار الاد افا الي وين 0 فك إن 
تتصور عملية فتح وإغلاق باب الغرفة» أو دفع القنبلة خارجاً بواسطة اليد». 


ولكن مهما بلغ هذا الأمر من عجب لا يصدقه أحد» فإن العلماء لم 
يفكروا باستعمال أية مادة أو تكنولوجيا غير معروفة حالياً من أجل تحقيق سرعة 
0 كم/ ثا واستخدام 25 مليون قنبلة. ولم تكن التكاليف عائقاء ذلك أن 
المدة التي تصورها العلماء للمشروع هي 200 سنةء وإذا حافظ الاقتصاد على 
معدل نمو قدره 14ء «فإن كلفة بناء مركبة تقدر بمبلغ 100 ملیار دولار في 
المستقبل تبدو وكأتها 100 مليون دولار في عصرنا الحاضر». لكن السؤال الذي 
اثازنة-هرگة اورنول الکبری ٥٥١‏ e۲مں؟۔‏ لم یکن کیف ومتی»› بل لماذا. 
وهذا ما وضحه فريمان بقوله عام 1968 «تمثل هذه الأرقام الحد الأدنى المطلق 
لایو ان اه ا ادا حال ف ردو ا ا فال ارد کر 
فلكية معينة أن نرسل سفينة مماثلة لسفينة نوح إلى ما هو خارج حطام المجموعة 
التحة. 


ويضيف إلى ذلك قائلا: «وفي الوقت الذي تنطلق فيه طلائع أولئك 
المستوطنين إلى مكان ما بين النجوم» سوف يعرفون أشياء كثيرة لا نعرفها نحن 
اليوم عن الأماكن التي سيذهبون إليها وعن تكوينهم البيولوجي وعن نمط العيش 
في محيط غريب عليهم كل الغرابة». ثم أعاد ما ذكر ما جاء في بيانه لعام 
8ء وحدد هدفين لرحلة كهذه هما: «ضمان بقاء الجنس البشري في وجه 
أسواً الكوارث التي يمكن أن تصيب الإنسان سواء كانت طبيعية آم من صنع 
الإنسان». و«الاستقلال التام بعيدأ عن أي تدخل ممكن من جانب الحكومة». 
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لكن فريمان يؤكد أن الغاية من مشروع أوريون لم تكن على الإطلاق 
الذهاب إلى ما وراء الكواكب الخارجية فى المجموعة الشمسية «فهى منظومة 
ضئيلة الحجم أمام رحلة هدفها السفر بين النجوم. وسرعة قدرها 10000 كم/ ثا 
تعادل و من سرعة الضوءء لذلك فهي بطيئة جدا إذا أراد المرء الاستمتاع 
بالرحلة». والسفر بين النجوم» متى يتحقق وإذا تحمّق» له مراجع غير هذه قد 
يجدها المرء على رفوف آخرى في تلك المكتبة العمومية التي تحدثنا عنهاء 
والتي كما قال تيد تحتوي على (107 - 1) من المفاهيم المتبقية للدفعيات التي 
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التمدد الحر للغخاز 


اوا علماء الفيزياء يعشقون الانفجارات . ذات يوم وبعد انقضاء اثني 
عشر عاماً على توقّف العمل في مشروع أوريون كنت في منزلنا في كولومبيا 
البريطانية أعد طعام الفطور لوالدي على موقد يحتوي وقود الكيروسين 
المضغوط» حصل تسرب للوقود وانتشرت النيران حولي فأسقطت من يدي كل 
شيء واستدرت إلى الوراء لأهرب وأنجو بنفسي» وإذا بي أشاهد والدي فريمان 
اتاب ورل جیا ا زامء هلا اجار 


ويعشق الفيزيائيون أيضا النماذح المجردة والمبسطة. وليس بالضرورة 
وجود تماثل بين النمط الرياضي والفيزياء الحقيقية ليتكون عند المرء تبصر 
واضح لعالم الواقع» والتجربة الفيزيائية التي لا تتطابق بدقة مع النمط الرياضي 
بدورها تدل على توافق أو عدم توافق النمط الرياضي مع النظريات. وهذا 
التفاعل بين النظرية والتجربة هو الذي دفع باتجاه تطوير الأسلحة النووية منذ 
تلك التجربة الأولى التي أجريت في موقع آلاموغوردو 0ل0۲ع۳ا۸» حيث 
الأنماط العددية كانت سبباً في تطوير النماذج التجريبية التي بدورها طوّرت أيضاً 
الأنماط العددية» ما أدّى إلى ظهور جيل جديد من القنابل . يقول الفيزيائي باد 
بيات هر۴ ل8 : «كنا نصل إلى ثلاثة أرباع ما نصبو إليه عن طريق الحسابات 
في تسع من عشر مرات» آما التجارب فكانت دوما تقذّم لنا المفاجآت». وهذا 


175 


مشروع اوریون 


الفیر یات لا رال اليوم يشارك فى دراسة تأثيرات الأسلحة التي رجح في 
أصولها إلى مشروع أوريون. 


في مطلع عام 1958 واجه تید تایلور التحدي داته الذي وأاحه الرواد 
الارائل العاملين فى لوي الاموس ألا وهو كف بجمعون الانماط الرباة 
والحدس البدهى والمعطات المحدودة من التجارب ضمن تصميم تكون له 
أفضل فرصة للنجاح من المحاولة الأولى . لكنهم كانوا يعملون في فراغ» 
مواردهم لا تتجاوز المليون دولار التي تأآتيهم من وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة لير لديهم سابقة أو خدذود یعملونت ها ولم یکن لدی 
الفيزيائيين حتى شهر آب/ أغسطس عام 1958 أية خبرة عملية بالانفجارات 
النووية في الفضاء الخارجي إذ من المتوقع أن يكون التنبؤ بسلوك الانفجار 
النووي ضمن الفراغ أكثر سهولة من التنبؤ بمثل هذا السلوك فى الغلاف 
الجوي» ومع ذلك أصيب الجميع» وليس فقط علماء الفيزياء العاملون في 
مشروع اوریون: بالدهشة وشعروا بهول اة عنزدما أجرت هيئة الطاقة 
الذرية بالتعاون مع وزارة الدفاع تجربه انمجار نووي على ارتفاعات عالية في 
طبقات الجو وبمحاذاة الفضاء الخارجي . يقول تيد: «إن إطلاق انفجار نووي 
في الفضاء عملية بالغة التعقيد لا يستطيع المرء أن يفهمها. لا أحد يستطيع أن 
ا جي کل عاك ا ا اه ا حص ن ان ا 
وتتابع طرح الاسئلة حتى تسمع الجواب ( ادري»» فتكتفي وتكف عن طرح 
الأسئلة». 


الجدير ذكره أن الانفجار النووي في الفراغ يحول بصورة فورية مقدارا 
معيناً من المادة الباردة إلى غاز شديد الحرارة وغير محصور. فكيف يؤثر 
الشكل والكثافة الأوليين للمادة الباردة في توزيع المادة الناتجة ذات الحرارة 
العالية والسرعة العالية؟ ذاك كان واحداً من الأسئلة الأولى التي عكف فريمان 
على دراستها في عام 1958. وابتداً دراسته بفرضية أن مركبة أوريون ستكون 


176 


بمثابة سلسلة متتابعة من الأحداث المؤدية إلى كوكب المريخ أو المشتري 
والعودة إلى ا و البداية هي التمدد الارن للمادة الدفعية» أو تلك 


المادة التي توضع e‏ 


ليس المقصود بهذا صنع القنابل» التي هي من اختصاص مخابر ليفرمور 
ولوس ألاموس» التي تعد المخابر الوحيدة ذات الصلاحية في هذا المجال. 
ربما يكون لدى تيد وزملائه أفكار خاصة حول نوع القنابل التي يريدون 
استعمالها في مركبة أوريون» إنما ليس من اختصاص شركة جنرال أتوميك أن 
تحدد لهم النوع والتصميم. يقول مو شار Moe Scharff‏ : «(وما تم الاتفاف عليه 
أخيراً أن المخابر فقط هي التي تعمل على تصميم الأسلحة» وأما الجهات 
اا وا ف ي ا ا وا الا 
ونقصد هنا لیفرمور ٣٥۲e‏ ۷۵۲ا ولوس آلاموس ٥٣ا۸‏ ۶٥ا‏ وساندیا ھاdہھ؟»‏ 
على استعداد لأن تسمح لشركات خارجية بالعمل على التأثيرات الناتجة عن 
منتجاتها طالما أن هذه الشركات لا تعبث بالمنتجات ذاتها. وفي نهاية المطاف 
تم الاتفاق على أن الحدود التي لا يمكن تجاوزها فيما يتعالق بالسلاح ذاته هي 
غلافه الخارجي أو مظروفه» وإذا وضع شيء حوله فإنه لا مانع من الاستفادة 
من ناتجه حتى لو كان هذا الشىء يبعد عنه مسافة تقل عن المتر الواحد. وهكذا 
كان الموقف النهائي . ينبغي ألأ يعبث أحد بما هو داخل تلك الآلية المنتجة 
للطاقة . ولكن بعد أن يتم إنتاج الطاقة» وأردت أن تحولها إلى أي نوع آخر من 
الطاقة فأهلاً وسهلاء وشريطة أن تتم مراجعتنا في هذا الشأن بشكل دوري 


ومنتظم» . 


لقد تعلم فريمان دايسون معظم ما يعرفه عن الأسلحة النووية في يوم 
واحد بنهاية صيف عام 1956. ولم يكن حينذاك قد حصل على الجنسية 
الأمريكية» ومع ذلك كان باستطاعته أن يشتخل على مفاعل نووي انشطاري 
لأغراض مدنية مثل مفاعل تريغا 7۴16۸. لكنه لم يسمح له بالعمل في أي شكل 
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من شكال الفاة الانداجة لاغراض المدن (مثل مخروع يروو ارآ 
شيء له صلة بالقنابل. ومع اقتراب نهاية فصل الصيف» وبعد أن اكتمل وضع 
تصميم مفاعل تريغاء آوكلت هيئة الطاقة الذرّية التي خشيت من نضوب متوقع 
لعنصر التريتيوم إلى شركة جنرال أتوميك مهمة تصميم مفاعل ينتج التريتيوم» 
وأطلق على هذه المهمة اسم «مشروع آغسطس اوںچں۸ ۲٥6ز٥۴۲»‏ لأن إنجاز هذا 
المفاعل يجب أن يتم في غضون ثلاثة أسابيع . وتطلب توظيف فريمان في هذا 
العمل إجراءات خاصة للحصول على موافقة هيئة الطاقة الذريّة . يذكر فريمان 
E‏ فی ھر اب أغسطس : «لهيئة الطاقة الذرَيّة بطبيعة الحال تفسيراتها 
المنطقية لهذه الحالة السخيفة . فالأنظمة لديها تنص على أله لا يجوز الإفصاح 
عن معلومات سرية لأجنبي إلا إذا كان ذلك بدافع الضرورة القصوى لصالح 
الدفاع عن الوطن. وإذا كانت هذه المعلومات لا تحمل صفة الأهمية العسكرية 
فليس من ضرورات الدفاع عن الوطن أن تعطى إلى . ومن هذا المنطلق أستطيع 
أن أحصل على أسرار عسكرية هامة» ولا أستطيع الحصول على أسرار مدنية 
ليست بذات أهمية . إنها حقاً أسخف نكتة سمعتها في حياتي» . 


بعد بضعة أيام من استلامه تلك الموافقة المؤقتة» تلقى فريمان دعوة 
للتوقف في لوس ألاموس وهو في طريقه إلى برنستون في شهر أيلول/ 
سبتمبر» وذلك لضرورة الحصول على موافقات أخرى . يقول في مذكرة كتبها 
في العشرين من الشهر في لوس آلاموس: «وأخيرا جئت إلى هذا المكان. 
وتلقيت أمس النباً بن الموافقة قد صدرت. وفي المساء ذهبت بالطائرة إلى 
ألبوكرك» وصباح هذا اليوم ركبت طائرة ذات خمسة مقاعد تأتي إلى هنا كل 
يوم وتهبط على هضبة صغيرة لا يتجاوز عرضها عرض مدرج المطار»ء تحيط 
بها الوديان من كل جانب». وأمضى فريمان يومين في لوس ألاموس قبل أن 
يغادر بالطائرة إلى نيويورك. ويتابع رد رو اكه ف قرول ۴اس تارلت الجر 
الأخيرة من 14 حقنة بالعضل ضد داء الكلب» حيث عضه كلب مسعور عندما 
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کان في رحله تیخوانا ىزا . «وفي هذا اليوم استمعت واستوعبت بسرعة 
هائلة كل المعلومات التي آتيحت لي . فالموافقة التي حصلت عليها أفادتني في 
کل شىء الآلات الخاصة بمشروع سير وود وجميع أنواع القنابل». 


يقول فريمان: «لشدة دهشتي أنهم قدموا إلي كل ما لديهم من معلومات 
عن القنابل . فأنا لم أطلب ذلك. ولم أكن مهتماً بالقنابل بصفة خاصة . أرادوا 
أن يخبروني كل شيء عما کانوا يفعلونه» كما لو أنهم كانوا يتحرّقون شوقاً 
للتحدث إلى أحد عن أفعالهم» حدثوني عن التصاميم التي أنجزوها وعما كانوا 
يخططون لفعله . وأخذت أستمع بإصغاء شديد لكل ما يقولونه . ولم أفعل شيعا 
ثم عدت آدراجي إلى هذا المكان في برنستون واستأنفت عملي المعتاد. لكن 
هذه المعلومات أفادتني كثيرا في مشروع أوريون». غير أنه يعتقد الآن أن الدافع 
وراء تلك الدعوة لزيارة لوس ألاموس في ذلك الحين والتي لم يدرك لها سببا 
هو اهتمام معين بلجوء مخابر ليفرمور إليه أولا. 


كان للتحليل الذي أجراه فريمان للانفجارات النووية في الفراغ أهميته 
المحورية في إمكانية إنجاز مشروع أوريونء حيث أوجز هذا التحليل في دراسة 
تحمل عنوان «التمدد الحر للغاز». كما كانت له أهميته البالغة في اسلج 
النووية الموجهة بالطاقة وأدى مباشرة إلى مشروع حمل اسم ”اسه aطهيه)»‏ 
الذي وصف 8 نسخة معدلة عن مركبة أوريون بطلقة واحدة» oy‏ 
نقسه إنما بدون المركبة». كان هذا المشروع من نتاح فكر مو شارف م0× 
۴ك عندما كان في مخابر ليفرمور»ء ثم بعث حيا بعد سنوات عديدة لاحقة. 
وعليه ارتكز برنامج سلاح فضائي دعي باسم «حرب النجوم»» وغرف أيضا 
باسم «مبادرة الدفاع الاستراتيجي». يوضح شارف هذا المشروع بقوله: «في 
حين يعمل أوريون على توجيه البلازما الكثيفة بسرعة منخفضة نسبيا وبزاوية 
عريضة» فإن هذا المشروع يعمل على توجيه بلازما ذات كثافة أدنى بسرعة عالية 
وبزاوية ضيقة. وأوريوڻ مر كبة فضائّة . أما Casab2-Howi ter‏ فیمکن اعتباره 
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أسلحة فضائة. ويمكن أن يكون بضعة أشاء تحملها أوريون» مقلا لى أن 
أوريون كانت بارجة حربية». 


ولا تزال الأجال الجديدة من مشروع ۲ 0We‏ aطهءة)‏ تحت دراسة 
مكثفة› > فلا يستطيع شارف أن يبوح بأية تفاصيل عو اکر ف ی 
الل خت ول کنا رر الا اء اسا آنواع البطيخ» NERE‏ 
جميع الأسماء الجميلة. وفي ذلك العام حصل شيء من المرح اجا 
بالبطيخ . غير أن الصلة بين ما نحن فيه والبطيخ هو كثرة البذور التي اعتبرناها 
مماثلة للجزيئات الكثيرة التي نحن بصددها». کان مشر وع ٥224-10۲۲‏ في 
واقع الأمر استنتاجاً مباشراً من آوريون» وفي الوقت نفسه كانت النسخ اللاحقة 
لأوريون تعتمد كثيرا على النتائج النظرية والتجريبية المستخلصة من مشروع 
Casaba-Howitzer‏ . ومن هنا کانت الامو ال المخصّصة لهذا المشروع هي التي 
جعلت فريق العمل بمشروع أوريون يستمرون في العمل عندما تضاءلت أرصدة 
أوريون - ولكن كان ثمة جانب مكلف في هذه الصفقة - ذلك أن غطاء السرية 
ظل يغلّف المشروع لفترة طويلة من الزمن بعد أن طويت كل الخطط المتعلقة 
بصنع بارجة حربية من نوع أوريون و ا ری ™ 
الأيام أن نصنع شيئًاً مشابها لأوريون» تبرت بضر سای مان اة 
الموجهة بالطاقة» وفي طريقة حماية السطوح منهاء وهذا ما يتيح لنا أن نبدأً من 
حيث توقف العمل في مشروع أوريون. 

إن أي شيء يتواجد قريب جدأً من الانفجار النووي يتبخر ويتحول إلى 
بلازما - هي سحابة من المادة عالية الحرارة جداأ مما يجعل ذراتها تتأين وتفقد 
إلكتروناتها - ثم تفقد حرارتها وتبرد أثناء تمددها. وتلك مسألة حسابية بسيطة 
يمكن استخلاص نتائج منها تتعلق بشكل وكثافة الجسم الأولي الذي سوف 
کر وشكل وكا ساد الغالر الاتةء وها ما رة ق ان شرل هذا 
النموذح يجب أن يكون بسيطأً ليمكن تكامل المعادلات الهايدرودينامية بدقة. 
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| 
PROPELLANT ٠ 


CHANNEL FILLER 


وحدة النبضة في مركبة 2A‏ 
أوريون ذات قطر طوله 
0ح: المردود كيلو طن 
واحد تقريباً والوزن 311 
زل ومابين 2000 إلى 
0 شحذنة تکفقی لر 
إلى المريخ والعودة إلى 
و 
القنبلة ينحصر الانطلاق 
الأولي للطاقة ضمن 
الخلاف الإشعاعي ويوجه 
نحو لوح الدافع. 


RADIATION CASE 


NUCLEAR DEVICE 
DELIVERY CASE 


FUSING & FIRING 


فالسحابة الحقيقية من الغاز المتكون لن يكون لها على وجه الدقة ذلك التوزع 
للكثافة كما في النموذح» ومع ذلك لا بد للمرء أن يتوقع سلوكا للسحابة 
الحقيقية مشابها نوعيا لسلوك النموذح المستعمل». ووضع فريمان المعادلات 
اللازمة وأدخلت الأرقام في الحاسوب طراز 650 ۱8۷ الموجود لدى شركة 
جنرال أتوميك الذي كان واحدأً من الآلات التي تجرى عليها معظم العمليات 
الحسابية المتعلقة بالنماذج الأولى من القنابل وحسابات متعلقة بموجة الانفجار 
في لوس آلاموس وكان أفضل كثيرا من الحاسوب طراز 704 ۱8۸ الذي جاءت به 
شركة جنرال أتوميك في عام 1959. 


وطبقاً لنموذح فريمان»ء فإن جسماً شكله الأصلي كشكل السيجار يتمدّد 
ليصبح بشكل فطيرة» وجسما شكله الأصلي كشكل الفطيرة يتمدد ليصبح بشكل 


السيجار. ولهذاء كما يقول فريمان» «صلة وثيقة ومباشرة بتمدد القنبلة. إذا كان 
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لديك شيء يبدأ بشكل الفطيرة وتسخنه إلى درجة حرارة عالية جدأ فإِنه يتمدد 
O SN e Da a‏ 
لتدرح الضغط تتركز على طول المحور يتخذ هذا الجسم شكل السيجار. وعلى 
هذا النحو يحصل التعاكس» أي الجسم الذي يشبه شكله شكل السيجار يصبح 
مثل الفطيرة» والجسم الذي يماثل الفطيرة يتحول إلى شكل مشابه للسيجار» 
وذلك في حال كون التمدد حرا. وهذا يتطابق مع الجذر التربيعي . إذا كانت 
النسبة بين قطر الفطيرة وسماكتها في البداية عشرة تكون النسبة بين طول 
السيجار وسماكته في نهاية الأمر الجذر التربيعي لعشرة» هذا بصورة تقريبية. 
وهذه النتيجة» بطبيعة الحال مفيدة جدأ إذا كان لدينا مركبة أوريون حقيقية» 
حيث تكون البداية على هيئة الفطيرة ينتح عنها تيار نفاث يمكن توجيهه على 
التوازي ضمن 20 درجة أو نحو ذلك. لكن السهولة في طريقة إحداث انفجار 
لا متماثل لا تزال من الأسرار التي لا يمكن لأحد أن يطلع عليهاء وهذا كل ما 
أعرفه» . 


إذن» الجسم بشكل الفطيرة المناسبة وفي المكان المناسب يستطيع أن 
يحول قسما كبيرا من الطاقة الناتجة عن القنبلة إلى تيار نفاث ضيق من الطاقة 
الحركية يمكن توجيهه كما نريد نحو صفيحة الدافع لمركبة فضائيّة مجاورة» أو 
يمکن توجيهه لغرض تدميري نحو شيء اخر. وکا صغرت سماكة هذه 
«الفطيرة» يصغر قطر النفاث المندفع . في الأيام الأولى للعمل في مركبة أوريون 
حيث كان الهدف صفيحة ضخمة للدافع كان الافتراض أن يكون الوقود الدفعي 
لوحا سميكأ من مادة خفيفة ورخيصة الثمن مثل البولي إيثيلين» غير أن النماذج 
المتأخرة لهذه المركبة أظهرت الحاجة إلى لوح قليل السماكة من مادة عالية 
الكثافة مثل التنغستن ليمكن توجيه الطاقة الناتجة عن القنبلة نحو مخروط أشد 
تضيقا. ولكن معرفة قيمة هذا التضيق لا تزال طي الأسرار» رغم أن نظرة 
واحدة إلى التشكيل العام للمركبة أوريون تتيح للمرء أن يخمن هذه القيمة. 
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وهذا أيضاً أحد الأسباب التي جعلت بعض المعلومات التفصيلية الخاصة 
بتصميم صنع المركبة مثل المسافة بين وحدة النبضة وصفيحة الدافع » تبقى من 

عندما يوجه النماث الدفعي بشكل أكثر تضيقاً من حيث الحيز فإن أثر 
ارتطامه في صفيحة الدافع يكون أوسع انتشارا من حيث الزمان. وبذلك تكون 
النتيجة جدوى أكبر في فاعلية القدرة الحصانية الحقيقية ورحلة مريحة للمركبة. 
قول باد بيات B0 ۴ya)‏ متجنبا ذکر الأرقام: (وفي نهاية المطاف آنجزنا بعض 
التصاميم الأكثر إحكاماً فيما يخص التوزع الزاويّ لزخم قوة الحركة» حيث 
بجب توجيه هذا النفاث نحو مركز البؤرة في صفيحة الدافع» ولا يمكن أن 
فى ماصات الصدمة» . 


كان بيات في السادسة والعشرين من عمره عندما التحق بشركة جنرال 
أتوميك في شهر أيلول/ سبتمبر عام 1959» حين رحل فريمان عنها. يصف 
تلك الفترة فيقول: «كانت فترة ممتعة. عندما يسألونني ماذا أفعل آقول لهم 
«(إنني أشتخل في مركبة فضائيّة تعمل بقوة دفع من الأسلحة النووية التي تتفجر 
على بعد بضع مئات من الأمتار عنها. ثم ينظرون إلى نظرة تحمل كل معاني 
الاستغراب والدهشة». وأمضى بيات نحو سنة ونصف منذ بداية عمله في 
معاونة العالم في الفيزياء الفلكية جون ستيوارت 2۲ سك ٤٣.‏ ”زمر الذي اجرف 
دراسة تفصيلية في انعدام شفافية العناصر الخفيفة» وبعدئذ عمل تحت إشراف 
بيرت فريمان على تحسين التصميم الخاص بوحدة النبضة. 

استعان بيات وزملاؤه بالمبادىء المعتمدة في لوس آلاموس وليفرمور 
وص عاي اا ودرا ا ي الحا ق م رین 
وبتفصيل أكبر من تلك الدراسة التقريبية التي أجريت في عامي 1958 و1959. 
وقد أوضح ذلك في حديث له عام 1963: «تحتاج الحسابات الكاملة للنظام 
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المفترض للنبضة والتفاعل التالي مع الدافع إلى نحو سنتي عمل يدوي ونحو 
خمسين ساعة عمل على الكومبيوتر من طراز 7090 18١M‏ . وقد ازدادت الثقة 
بإمكانية تصميم وحدات نبضة ذات آداء أفضل مما كانوا يتمنون حين وضعوا 
التصميم الأساسي لها بعد أن أنتجت كومبيوترات جديدة تتميز بمبادىء عمل 
محسنة وبعد توفر بيانات تجريبية جديدة. ويضيف بيات قائلاً: «لم يسبق لأحد 
أن درس هذا الأمر بمثل تلك التفاصيل التي أدخلناها في دراسة تصميم نظام 
النبضة في الدفع . فقد كان العاملون في مخابر الأسلحة يشعرون برغبة في 
التوقف عن الدراسة حالما يظنون أن القنبلة أثبتت نجاحها. فقد كان التركيز في 
دراستهم على فيزياء القنبلة وليس على تحليل النتائح المتسبّبة عن القنبلة» 
وبشكل خاص الهيدروديناميك . وقد كانت التحليلات التي أجراها فريمان 
دايسون ممتعة وعملية» واا ا ا 


ويمضي بيات قائلا: «كانت الفكرة أن يكون لدينا كثافة متغيرة في منظومة 
الدفع بالنبضة . وبالطريقة ذاتها التي جرى فيها تصميم القنابل ذات المرحلتينء 
لدينا قناة إشعاع ثم الصفيحة التي تكتسب تسارعاً من نبضة الإشعاع. إذا نظرنا 
إلى المقطع العرضاني نجد أن وحدة النبضة في مشروع آوريون تشبه جهاز 
تلمزيون قديم الطراز: ترتكز القنبلة على عنق صمام الصورة وتحيط بها علبة 
الإشعاع» يحتوي صمام الصورة المخروطي الشكل على معبى القناة. وواجهة 
الصورة لهذا الصمام هي «الفطيرة“ الدافعة . ويشير بيات بيده إلى هذه «الفطيرة» 
ويقول: «ومن هنا نبداً بوضع التكوين الجديد والتحكم بكثافته بطريقة تجعله 
يتمدد نحو الخارج ليصل إلى الكثافة المطلوية». 

أما الحمل على الدافع الذي يجب أن يتوزع على أكبر مساحة ممكنة من 
حيث الزمان حرصا على الركاب وماصات الصدمة فيكون الناظم له الكثافة 
المحلية لسحابة الوقود الدفعي مضروبة بمربع السرعة. يقول بيات : «وضع 
فريمان ايوت تقرير راتا عن عدا المرضرع فى ذلك ااعیب ین كان ها 
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قبل مجيئي» وقد أثبتت الأيام صحة ما جاء فيه . فالسرعة هي السرعة؛ ويمكن 
للمرء أن يؤثر في معدلها الوسطي وفي ذروتهاء ولكن لا يمكن لأحد أن يؤثر 
في التوزيع . ولكن يستطيع المرء آن يؤثر في تورّع الكثافة» وإلى حد كبيرء 
وذلك من خلال التحكم بالكثافة الأولية في لوح الوقود الدفعي . فالصفيحة 
المسطحة لا تتمدد فقط لجهة الطول مثل السيجار» إذا استطعت تكوين 
معلومات خاصة بالكثافة عبر الصفيحة المنبسطة» أي كثافة دنيا في المقدمة أو 
كثافة أعلى ثم كثافة أدنى في الوسط أو نحو ذلك» فإن هذه الصفيحة تحتفظ 
بذلك في ذاكرتها. فالفكرة هنا تخفيف الصدمة. ولا نريد تغيير النبضة الكلية. 
النبضة هي النبضة› ويتوجب عليك أن تجعل الفكرة بمجملها تنجح . ويمكنك 
التحكم بالضغط بکل تأکید» دا اط یت TES)‏ وتنشره عبر الزمان» ولک 
اا ا و اا ا ا وات ا 
ذلك . وكل تلك المعلومات كانت فى ذلك الحين فى أعلى مستويات السريّة». 


إن آية دراسة تفصيلية لكيفية توجيه الدافع يقترب في خطره من تفاصيل 
معينة تتعلق بتصميم القنبلة الهيدروجينية. يوضح بيات ذلك بقوله: «إن 
التكنولوجيا المرتبطة بالقنابل ذات المرحلتين - قنوات الإشعاع التي تحرضص 
الانفجار نحو الداخل للقنابل الثانوية والقنابل - هي التكنولوجيا نفسها التي 
استخدمناها لتحقيق التوجيه لزخم قوة الحركة. وأآنا على ثقة أكيدة بأننا نستطيع 
أن نفعل أكثر مما فعلنا في هذا الصدد» إذ لم نمض بعيدا كما كنا نتمنى في 
تصميم نظام النبضة بحيث تتحكم بإطلاق النبضة بطريقة تكون فيها مكملة لعمل 
ماصات الصدمة. وهذا من شأنّه أن يجعل مسألة ماصات الصدمة أكثر سهولة 
من مجرد القبول بالارتفاع السريع والانحلال الأسّي. 


یقول بيات : «وفیما بعد» وکنت قد اشتریت أول جهاز كومبیوتر آقتنيه من 
صنع آبل ialnۃتgش «Apple Macintosh‏ وأدخلت فیه اتا للتصميم ت 
أعمل عليه في أوقات فراغي». كانت أجهزة الكومبيوتر التي تعمل لدى شركة 
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جنرال أتوميك في عام 9 ذات طاقة حسابية أقل من الأجهزة التي يمكن 
شراؤها هذه الأيام بمبلغ 300 دولار للجهاز الواحد. ويتابع بيات قوله: «معظم 
الأعمال التي قمنا بها في مجال منظومة الدفع بالنبضة كانت دراسات 
هايدروديناميكية كاملة ذات بعدين. ولم تكن الشركة تملك جهاز كومبيوتر 
سريع العمل»ء ولكن آتيحت لنا بعض الأجهزة التي وفرتها لنا قيادة القوى 
الجوية. ولا أنسى تلك الليالي الطويلة والعديدة التي قضيتها في الترحال 
Hughes Arca‏ في لوس آنجيليس على الطرقات 101 رة ۷٣عا١٣‏ قبل إنشاء 
الطريق بين الولايات .٠١5‏ كنا نقضي وقتأً طويلا هناك» نعمل على جهاز 
الكومبيوتر طراز 7090 1١۱8ء‏ وهو جهاز ضخم لديه استطاعة تخزين 64000 
كلمة». كانت تلك استطاعة الذاكرة لأول جهاز حاسوب شخصي ۲۴١‏ تنتجه 
شر كة ۱8۸۷ في عام 1981ء وتعادل نصف استطاعة الذاكرة لأول جهاز كومبيوتر 
أنتجته شركة أبل ماکنتوش ٥ة“‏ مام م۸ في عام 1984. يقول بيات : «وعلى 
طاولة مكتبي اليوم يوجد جهاز كومبيوتر بطاقة حسابية أكبر كثيرا من تلك التي 
اشتغلت عليها عندما عملت في مشروع أوريون» حيث اللات كانت تملا 
مساحة القبو في البناء الضخم التابع لشركة كونفير ٤0۸۷3۲‏ . 


على أية حال لدينا الآن إرث باق من مشروع آوريون هو الأشخاص الذين 
اا اة امح عات ا ي الاد روق اعود 
فيقول : «فى لحظة ضعف اتفق جونی فوستر nny ٣٥st‏ طەل مع تید تایلور علیٰ 
إحدى المجموعات العاملة هناك على التصاميم فسوف يطلب إليه أن يحصل 
أنتخبوني لهذا الإيفاد وقضيت بضعة أشهر في ليفرمور أعمل إلى جانب بيل 
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«Bill Schultz jal‏ وجلبت معي مجموعة القوانين التي يسمونها ترميزا 
هع وهي خلاصة القوانين الرياضية لانتقال الأشعة في البُعدين والتي كان 
من شأنّها أن جعلت ليفرمور تتفوق بدرجات كبيرة على لوس ألاموس فى 
فاعلية تصميم القنابل ذات المرحلتين . وقد حولنا هذه المعادلات إلى أداة 
تصميم من أجل حساب سلوك نظام الدفع بالنبضة». وقد عرفت نسخة أوريون 
لهذا النظام باسم N٥1٠۲‏ وتتضمن تحسينات كثيرة لا تزال باقية حتى الآن في 
صميم تصاميم الأسلحة وأعمال التحقّق . 


بتاريخ التاسع من تموز/ يوليو عام 1962 أجرى تفجير لقنبلة نووية 
حرارية بقوة 1,4 ميغا طن على ارتفاع 400 كم فوق سطح جزيرة جونستون في 
جنوب المحيط الهادي . وكانت النتائح والآثار الناجمة عن هذا الانفجار مفاجأة 
شديدة الهول لم يتوقعها مسؤولو هيئة الطاقة الذرَية ووزارة الدفاع الذين حضروا 
لمراقبة هذه التجربة التي أطلقت عليها تسمية ةك . من هذه الآثار أضرار في 
العين أصيب بها مراقبون كانوا يقفون خارج منطقة الحظرء وإضاءة شديدة في 
ا الليل حتى مسافة 1400 كم عن الموقع واضطرابات كبرى في حزام فان 
لن الإإشعاعي 8 هاا . وقد تمكنت الجماعة العاملة في أوريون من 
صنع نموذج لما حدث وبناء على الوقائع وباستخدام النظام ۸6 وأستنتجت 
بأن «تنبؤاتها لما لوحظ فعلاً في هذه التجربة تشكل تأكيداً قوياً لمجموعة 
المعادلات هذه». وهكذا اعتبرت هذه التجربة التي عرفت باسم ١كا٣ه)؟‏ نقطة 
علام هامة لمشروع آوريون رغم آتها لم 5 تكن ذات صلة بالمشروع . 

بالإضافة إلى مجموعة معادلات «0t6‏ الخاصة بالتمذد» ومجموعة 
معادلات ١۲٠اںم؟‏ المتعلقة بحساب مقدار تاکل السطح› قدمت مجموعة العلماء 


الوتاصيت في رکه جنرال اتوسكڭ مجموعات معاد لات ا رة بلک 
منها م8 لحساب النبض و" 82٣‏ لحساب الاستجابة الحر كية الدينامية وكوهمم 


للجهد الواقع عل صفيحة الدافع وBetelgeuse‏ لاهتزاز صفيحة الدافع و0ع۴ من 
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أجل سلو ك ماصات الصدمة ومره١‏ لحساب كتلة الوقود الدفعي وعدد الشحنات 
في كل مناورة محتملة ومآ۲آ لحساب تقديرات احتياح الوقود ودلك إلى جانب 
مجموعتى 0۲0p‏ وOrople‏ اللتين تبحثان في تحسين آوريون. أنجزت هاتان 
المجموعتان الأخيرتان في شهر كانون الأول/ ديسمبر عام 1964 وهما تجسدان 
العلاقات الرياضية لنحو 106 تصميمات مختلفة وقَيّم متغيرة للأداء في صنع أية 
مركبة من طراز أوريونء فقد اختزلت معلومات تراكمت من خلال عمل 
استغرق ستة أعوام في بحوث تتعلق بجميع نواحي مركبة أوريون في مجموعة 
وضعت خصيصاً من أجل كومبيوتر 7044 ۱8M‏ مؤلفة من 61 صفحة تحمل اسم 


. Fortran 


کانت مجموعتا Oro‏ واOr0p‏ تمثلان مراحل تطور منتهية لا يمكن 
الخروج منها إلى مراحل ا ا وف ل الا فاك 
حالما انتهى العمل بالمشروع. لكن مجموعات القوانين والمعادلات الأخرى 
الأكثر تكيّفاً لا تزال تحتفظ بقوتها. بعد أن أنهي العمل بالمشروع في عام 1965 
انتقل بيات وعدد من زملائه من شركة جنرال أتوميك اسا شر کتهم المستقلة 
نحت اسم )ا «الأنظمة والعلوم والبرمجيات gÎ «Systems, Science, Software‏ )5 
کیا و وو اا ا اکا ی رت وان و ا اوھ 
ومو شارف» وقد أحضروا معهم أحدث أجيال البرامج المتحدرة من تلك 
البرامج الأولى التي أحضرت إلى جنرال أتوميك من ليفرمور ولوس آلاموس في 
عامي 8 و1959. وفيما بعد اندمجت شركة «5 تكعيب» مع شركة ماكسويل 
للتکنولو جیا iesعە‌اە"‏ ۲۵ ااN×we×‏ في سان دییغو التي اتتخذت لنفسها فيما بعد 
اسم € (الشركة الدولية للتطبيقات العلمة Science Applications‏ 
)!ternational Corporation‏ حيث لا يزال البحث جارياً في بعض المسائل التي 
أثارها مشروع آوريون ويستخدمون في آبحاثهم الت النسخ للأدوات الحسابية 
المطوّرة قبل أربعين عاماً ومن ضمنها مجموعة معادلات ١#اام؟‏ الخاصة بتاكل 
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السطح . كان تشارلز لوميس وبيرت فريمان أول من أنشاً مجموعة معادلات 
Sputter‏ التي يمكن تطبيقها في مسائل عديدة تتراوح بين السؤال فيما إذا كانت 
مر كبة أوريون تستطيع النجاة من الانفجارات المتكرّرة وحتى أسئلة من مثل ما 
إذا كانت الأسلحة الموجهة بالطاقة تستطيع التغلب على أية آلية معادية. يقول 
بيات : «(صارت مجموعة معادلات #۲ااام؟ بمثابة المجموعة الأعلى» التي 
أصبحت - لا أستطيع أن أخبرك كل شيء عن هذا الإرث. لكنني أقول إن هذه 
المجموعة الأساسية هي حقا الإرث الذي تناولته «(شركة 5 تكعيب» واستثمرته 
فی گل جا اتاد بخصسر سن الا فال السا وقد استخدمته شخصيا في 
الخبابات الأول لاثار الاساحة الليزرية. ونحن نستخدمه اليوم». 


غير آن مشروع أوريون وتلك الأسئلة التي لم تمكن الإجابة عنها 
بخصوص تاكل السطح وكيفية تحقيق السيطرة التامة على التمذد الحر للغاز 
ال ل كر مات حت رل ال اعد ان ا ی راچ ییک ى ر 
تساؤلات حول ما كنا نقوله منذ أربعين عاماً. ولكن قد نجد إجابات مختلفة 
اليوم فيما يتعلّق بدقّة التفاصيل». لکنه لا يزال على قناعته بأن التفاؤل الذي 
رافق المشروع في عام 1959 كان من الناحية المنْيَة سليماً وفي محله. وفي هذا 
يقول: «كان بالإمكان آن ينجح . حتى وأنا أهذي» فإني مؤمن به حقأً» وعندما 
سئل عن ناحية معينة خاصة بتصميم وحدة النبضةء أجاب «الجواب نعم ولا 
أستطيع أن أقدم شيا من التفصيل» لكنها تنجح في عملها». ثم سألته إذا كان 
ذلك مجرد تخمين فقط آثناء العمل في المشروع» وفيما بعد تم اختبارهاء 
فأاجاب انغم» إنما اختيرت لأسباب أخرئ: ولم يكن أختبارا خاصاً بمشروء 


اوریون) . 


غير أنه أجاب بشئ من التفصيل عن سؤال أقل تخصيصاً: «أعتقد أنه لا 
المدفع القاذف Casaba-1 0W ¡†zer‏ لا تزال شبه سرّية» ان منظومة الدفع کاش 
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شأنَّها أن تثبت نجاحها. كنا نعرف ماذا نفعل ونحن نشتغل في التصميم نستطيع 
أن نرسل 85 بالمائة من الزخم في الاتجاه الواحد الذي نريده له وقد أجريت 
تجارب كافية في مجال حماية صفيحة الدافع وهذا ما يبعد أي شك حول 
إمكانية نجاحها. وبين هذين الشيئين يوجد كم هائل من التفاصيل الهندسية التي 
تتوجب دراستها وإنجازهاء لكنني أعتقد أنها أشياء خاصة بالهندسة كان من 
شا أن تثبت نجاحها. والسؤال الآن» هل يمكن إنجازه من الناحية 
الاقتصادية» وهل يمكن إنجازه في الموعد المحدد؟ وهذه أسئلة مختلفةء 
وأعتقد أن من الممكن إيجاد الحلول لكل هذه المسائل . واليوم يسألني بعض 
الناس «هل كان المشروع مجرد نكتة أم هو حقيقة؟» لقد كان حقيقة بكل ما في 
اللا ف ف ولو اردان تفه لو کان هة م واحد مقرل بدفیا 
للرغبة في الحصول على دفع نوعي عال» وقوة اندفاع عالية في الوقت نفسه» 
لخرجنا الان للشروع في صنع أوريون. وأعتقد أنه شىء معقول جدأ». 
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أشد حرارة من الشمس وأكثر برودة من القنبلة 


يقدم باد بيات التوضيح التالي في بعض التقارير المتأخرة لمشروع 
أوريون : «عندما تنفجر القنبلة النووية يقوم جهاز تعبئة القناة بامتصاص الإشعاع 
e RP E‏ والمقصود بعلبة الإشعاع أن 
تحتوي الطاقة المنطلقة من الانفجار به بغية أن يمتص جهاز التعبئة في القناة طاقة 
أكبر من تلك الطاقة e‏ الفراغية المقابلة للمصدر. عندئد يعمل 
الضغط العالي المتحقق في جهاز تعبئة القناة الساخن جدا على إعطاء صدمة 
للوقود الدفعي› ا کش کی وکر ا د کی اد 
نحو الدافع». في هذه الأآثناء - آي عام 1963 - وقع الاختيار على التنغستن 
ليكون الدافع وأكسيد البيريليوم ليكون معبى القناة واليورانيوم لعلبة الأشعة. 
والتنخستن الذي يبلغ ثقله ضعفي ونصف الضعف ثقل الفولاذ يتيح ل«الفطيرة 
الرقيقة ضئيلة السماكة أن تنتح تيارا نفاثا ضيقاء وعنصر البيريليوم الشديد 
الامتصاص للنيوترونات يمتص أكبر قدر ممكن من الطاقة الناجمة عن القنبلة› 
وما اليورانيوم فهو عديم الشفافية ولا يسمح للأشعة السينية بالنفاذء فيجعل من 
الصعب جدا خروج الإشعاع الصادر عن انفجار القنبلة. 

يستغرق تمدَد القنبلة والانضغاط التالى «لفطيرة» التنغستن أجزاء ضئيلة 
جا امن فلونں خو من الات وخلال هذه الفترة الصغيرة جدأ يقوم معبئ القناة 
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والدافع بامتصاص النيوترونات والأشعة السينية المنبعثة عن القنبلة. وهذا 
الامتصاص يخفف من الإجراءات اللازمة لحماية طاقم مركبة أوريون ويحوّل 
أكبر قدر ممكن من الطاقة الناجمة عن القنبلة إلى طاقة حركية يمكن اعتراضها 
لترنك المركة. وأما التمدذد الثاني للوقود الدفعي فيعطي ضربة شديدة ووجيزة 
جدا للدافع . وهذا ما يصفه بيات في قوله: إن هذه الضربة تشبه إلى حد بعيد 
ما يحدث في المحيط في يوم عاصف كثير الرياح عندما تندفع بعض الرمال التي 
تحرّكها الأمواج وتضربك. أو عندما تصاب بضربة مقاجئة من خرطوم إطفاء 
الحريق». وفي التصميم الأولي لمركبة أوريون بوزن 4000 طن وقطر 135 قدما 
كانت مساحة صفيحة الدافع تعادل ثلث فدان. وهذا الضغط كله البالغ 50000 
رطلاً للبوصة المربّعة يضاف إلى ذلك كله. 


أما لوح الدافع الذي تعرض لضغط شديد حتى رقت سماكته إلى ربع ما 
كانت عليه فيتمدد في حين يتحرّك تيار نفاث من البلازما نحو جسم المركبة 
بسرعة 150 كم/ ثا (أي ما يعادل 300000 ميل بالساعة). تستغرق رحلة هذا 
اعارا ات جر 00 م رات ل ات ده لون م لات 
وخلال هذه الفترة الزمنية يبرد الوقود الدفعي المتمدد حتى نحو 10000 درجة» 
وهذه حرارة يصفها الفيزيائيون بأنّها فولط إلكترون واحد. وبعد نحو بضع مئات 
من الميكروثانية ترتطم سحابة الوقود الدفعي بالدافع (أو بالجبهة المتقدمة 
لموجة الصدمة المنعكسة والناجمة عن الاصطدام الأولي) وتعود للانضغاط مرة 
E‏ وخلال مدة لا تتجاوز الميلليثانية تصل حرارة الوقود الدفعي إلى 
0 -- 120000 درجة وهي درجة حرارة تعادل عشرة أمثال درجة حرارة 
السطح المرئي من الشمس لكنها في الوقت نفسه مجرد جزء صغير من درجة 
حرارة القنبلة . أما في الفضاء الخارجي حيث ينعدم وجود الغلاف الجوي الذي 
يساعد على تشكل كتلة ناريةء فيبدو الانفجار مغايراً للصورة التي تتشكل في 
آذهاننا عن القنبلة الذرَيّة . يقول فريمان دايسون موضحاً: «تخرح الأنقاض من 
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القنبلة بصورة لا تراها العين من حيث الجوهر . فالمرء لا يرى شيئاً حتى تتوقف 
تلك المواد. أما حول القنبلة ذاتها فيوجد مقدار كبير من المادة الباردة التي 
تمتص الطاقة» لذا تخرج هذه الأنقاض وتتحرّك في حركة إلى الأمام وإلى 
الخلف› وهذه الحركة لا ينجم عنها شيء بهي المنظر مثل الوميض وذلك إلى 
أن ترتطم بالمركبة . عندئذ تتحول هذه الطاقة كلها إلى حرارةء لذلك يرى المرء 
وميضا أبيض اللون لفغرة ميلليانية أو تخو ذلك» ويكاد لا يرى شيا سواه». 


تعتمد جدوى مشروع أوريون على ما يحدث خلال تلك المئات الضئيلة 
من الميكروثانية حين تتراكم البلازما على الصفيحة. لكن يبقى السؤال: وبعد 
نحو ألفين أو ثلاثة آلاف ارتطام هل تبقى المركبة الفضائيّة على حالها؟ والشى 
الذي جعل مشروع أوريون في نظام غير معروف جيدأ هو معرفة مقدار ما يتاكل 
من سطح الدافع . لكن المراحل اللاحقة من المشروع شهدت تجربة إطلاق 
تارات ماه عالية السرعة من البلازما على عينات من الآهداف في محاولة 
لتأكيد صحة التنبؤات التي قدمتها أجيال متلاحقة من الحسابات التي اریت 
على الكومبيوتر . والواقع أن التفاؤل الذي تضمنه الاقتراح المقدّم إلى إشعاع 
مشاريع البحوث المتطوّرة في عام 1958 كان يعتمد اعتمادأً لا يخلو من الشك 
على نظرية لم تجرّب وعلى دليل واحد فقط من تجربة كرات لو الن. 


يقول فريمان في توضيحه لهذه الظاهرة: لكي يحسب المرء مقدار هذا 
التاكل فهو بحاجة إلى تخصَص عال في الفيزياء» وروزنبلوث قادر على ذلك. 
غير أن المشكلة الأهم في هذا هي معرفة مقدار انعدام الشفافية أو اللانفوذية فى 
المادة وهذه مسألة محورية فيما يتعلق بالنجوم والقنابل على حد سواء. وانعدام 
الشفافية خاصية تشبه خاصية المقاومة فى المعادن» إذ الفارق بينهما أننا نتعامل 
هنا مع الإشعاعات بدلا من الإلكترونات. إِذ تنبؤنا هذه الخاصية عن مقدار 
صعوبة اختراق الإشعاعات للمادة». إذن مسألة انعدام الشفافية هي التي تقرّر 
نجاح أو فشل مشروع اتون ج فول ا انور «ظلت هذه الما 
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تعاود ظهورها المرة تلو المرة. كانت تتكرٌّر نحو عشر مرات في اليوم الواحد». 
والواقع أن المنافع المتوقعة من خاصية انعدام الشفافية كثيرة جدأ. عندما تكون 
مادة من المواد عديمة النفود للإشعاعات فإنها تمنع الإشعاعات الضارّة من 
الوصول إلى سطح الدافع . وتقف حائلا أيضاً أمام الإشعاع الثانوي الناجم عن 
تصادم بين البلازما والدافع فتمنعه من الارتشاح عبر طبقة الوقود الدفعي 
الراكدة» وبهذا تتضاعف قوة الضربة. يقول تيد: إذا كانت المادة عديمة 
الشفافية بما يكفي» لا تضيع الطاقة بالإشعاع. انها حينئذ ترقد ونار ادها هنا 
يتضاعف الزخم. وإدا كانت المادة شفافةء تنتقل الحرارة بالإشعاع فتضيع 
وتتبدد. وهذا يشبه إلقاء لوح من الطين على شيء ماء فتحصل على قوة الزخم 
التي كانت فيه أصلاء ولا شيء أكثر من ذلك». وقد كانت التقديرات الحسابية 
الأولية تقريبيةء إذ جاء في تقرير بعث به فريمان إلى تيد بتاريخ الثاني من شهر 
أيار/ مايو عام 1958: «لقد آجريت حسابات أخرى لمقدار انعدام الشفافية 
وحصلت على نتائح تختلف عن النتائح التي توصل إليها مارشال إذ كان عامل 
الفرق بيننا 4 (وهو ليس بذي أهمية) في الاتجاه التشاؤمي». 


يبدو أن الطبيعة كانت إلى جانب أوريون. إذ يقول فريمان: «إذا كان 
لديك قنبلة» على سبيل المثال» بمردود كيلو طن واحد ووضعت على بعد مائة 
متر من المركبة» فإن الحرارة الناجمة عنها تصل إلى مائة آلف درجة. وهذه 
درجة حرارة غير عادية» لم يفكر أحد بها كثيرا ذلك أن النجوم عادة أقل حرارة 
والقنابل أكثر حرارة. لذلك تعد درجة الحرارة هذه في مدى متوسط بينهما. 
والشئ الذي فهمه روزنبلوث هو أن هذا المدى يعتبر جيدأً للحصول على درجة 
عالية من اللانفوذية. والأشعة التي يسهل امتصاصها هي الأشعة فوق البنفسجية 
أو الأشعة السينية ضعيفة الاختراقية. ويمكن القول إن أي شيء تضعه هناك 
يكون عديم الشفافية ولهذا السبب ينجح العمل لأله كلما ازدادت قيمة انعدام 
الشفافية تقل قيمة التآكل في السطح بسبب الإشعاع». 
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تزداد عادة لا نفوذية المادة حين تتراكم البلازما. يقول فريمان: 
«الكثافات التي نتحدّث عنها هي على وجه التقريب غرام واحد لكل لترء أو 
كثافة الهواء العادي. وهذاآمر غير معتاد في شيء يبلغ من الحرارة تلك 
الدرجة. وكلما ازدادت كثافة المادة تقل شفافيتها. وإذا ازداد الضغط على 
المادة تصبح أكثر سواداً. ولم يسبق لأحد أن أجرى حسابات لهذه الظاهرة». 
الجدير بالذكر أن خاصية اللانفوذية في المواد كانت موضع دراسة مكتفة سرا 
في كل من مخابر لوس آلاموس وفي شركة ۸۸۸0. وكانت خاصية انعدام 
الشفافية في العناصر الثقيلة مثل اليورانيوم وفي درجات اة العالة اسا 
جوهريا في تصميم القنبلة الهيدروجينية كما كانت لا إنفاذية الهواء في درجات 
الحرارة الأدنى مرا ضروريا لفهم تطور كرة النار بغية البقاء على فيد الحياة أو 
من أجل زيادة تأثيرات القنابل النووية. لهذا كان مجال التساؤل في مشروع 
آوريون ما بين هذين الخيارين» ونقصد بذلك ارتطام بلازما من الهيدروكربون 
بصفيحة الدافع الحديدية بدرجة حرارة تعادل 10 فولط إلكترون. ولم يكن 
علماء الفيزياء العاملون في مشروع أوريون واثقين في بادىء الأمر إن كانت هذه 
الأرقام متوجبة البقاء في نطاق السرية. يقول بيات «برز هذا السؤال أمامنا على 
جر و ا اا ا و ا و ا 
أقصد بذلك ما الذي يصنّف سرا وما الذي لا يقع في هذا المجالء ذلك أن 
الاشتغال بموضوع انعدام الشفافية إبان الحرب كان في غاية التعتيم» وكان 
الحديث عنه ممنوعاً. من أجل هذا صدر قرار يقضي بأن كل ما هو أقل وزنا 
ف الخديد لس سرا وما كان اقل ن الجدية فهر سر وذلك عك درج رار 
تبلغ أكثر من 10 فولط إلكترون. ولا يزال هذا القرار ساري المفعول حتى يومنا 


هلا) . 


وقد اعد لمرو عن تاس الاات قول کل من درن مسرن 
gly Don Mixson‏ الن A۸‏ eWا‏ بعد زیارۃ قاما بھا إل جنرال ااك فی شهر 
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ھور جوت عام 1958 : إن م کک لا إنفاذية الدافع عالية يما فيه الكفاية 
لتحتوي الإشعاع قرب الدافع يضيع العامل 2 من الزخم المنعكس وفي هذا 
ضرر كبير الخطورة على المشروع بمجمله . ولهذا تم تعیین هاریس مایر ٣2۲۲۶‏ 
الخبير الثقة فى لا إنفاذية المواد ف ولا المسيبت اسا دھب 
دایسول وروزنبلوث لمقابلة ارثر کانتر وفیتز ۸27۲0۷ Arthur‏ فی شر کة ۸AVC0‏ 
التي تعد في مقدمة الشركات الصانعة لمخروط المقدمة في الصواريخ البالستية 
O a E‏ 
من عملية رياضية» حيث درس أكبر قيمة ممكنة للاإنفاذية لكى منها يبدأ وفى 
ذلك يوضح: «قال لنترك الآن حساب قَيّم اللاإنفاذية ودعنا نرى كم تكون أكبر 
قيمة لها. وكانت له نظرية بسيطة جدا في هذا الموضوع» وكانت ذات أساس 
متين . لقد عملت لسنوات عديدة في موضوع اللاإنفاذية ولم يسبق لى أن فكرت 
بهذه الطريقة» . 


تتميز لا إنفاذية المادة عبر طيف واسع من الإشعاع بالخطوط والنوافذ. 
وتمتل الخطوط الأماكن التي عندها يحصل امتصاص للأشعة» أما النوافذ فتمتّل 
الأماكن التي عندها ينفذ الإشعاع . يقول بيرت فريمان: إن وصف آين تكون 
هذه الخطوط» وكم هو عرض الخط وما عدد النوافذ التي تغيّبها الخطوط - أي 
التداخلات بين النوافذ والخطوط. والانقسامات فيما بينها بسبب التفاعلات _ 
مسألة في حساب الكم بالغة التعقيد». ثم استعانوا بعالم الفيزياء الفلكية جون 
رات ن ل ا ر عل ل اشا لامر اا جين ر دا 
لدرجات حرارة منخفضة نسبياًء وهذا موضوع يتقاطع » بشئ من الإبداع» مع 
قوة الكومبيوتر في إجراء الحسابات بدلا من الاعتماد على التخمين. يقول 
ag e N‏ 
كثير التفاصيل لمنطقة تكون فيها البنية الإلكترونية بسيطة بحيث تتيح إجراء 
حسابات الكم». 
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واللاإنفادية أيضاً تدريب جيد جدأً لشخص يتقن إتقانا جا مر ا 
ذرَيّة الطاقة في الديناميكا الكهربائية . يقول فريمان دايسون: «وبدأنا نقوم بعمل 
لو یق ا حا غيرنا أن قام به» ننفذه ذرة وراء ذرة» لا نكتفي باستخدام 
الوسطي الحسابي . ولهذه الذرات جميعاً أطياف بالغة التعقيد وكل شيء فيه 
يعتمد على النوافذ» والسبب في ذلك أن المكان الذي لا يحصل فيه امتصاص 
الذرة للإشعاع يكون النقطة التي منها ينفذ الإشعاع . والشى المهم أن نحصل 
لن الكل المح ليت دة کل ق آنا عة سا دي رلک 
نملا هذه النوافذ من المهم أن يكون لدينا مزيج من الأشياء: الكربون 
والنيتروجين والآأكسجين» ولهذه العناصر نوافذ في أماكن مختلفة لذلك يمكنها 
أن تملا نوافذ بعضها بعضاً. ونحتاج أيضا للهيدروجين ليكون لدينا المركبات 
الكيماوية السهلة في المعالجة مثل البولي إيثيلين الذي يعد مادة جيدة من الناحية 
الفيزيائية وهو لا إنفاذي بدرجة معقولة. وقد يفيدنا وجود شيء يحتوي على 
النيتروجين والأكسجين أيضأً. لكننا على العموم فكرنا بمادة البولي إيثيلير 
ووجدناها جيدة. وتبين لنا أن اللاإنفاذية كانت عالية جداً حتى أمام الكربون 
وحده. وکانت النتائح جيدة من وجهة نظر عملية) . 


وكانت النتائج جيدة أيضاً من الناحية الاقتصادية - لا سيما وأن ما كان 
يفكر به تيد وفريمان انذاك يتعلق بالاستفادة من مشروع آوريون تجارياً. يقول 
فریمان: «إن آفضل وقود دفعي نجح معنا هو شيء مماثل لكميات متساوية من 
الهيدروجين والكربون والنيتروجين والأكسجين. وربما تكون الأوريا مادة 
جده» مثالىة»› ذلك انها نحتوي الس الصحيحة) . ولهدذا معنبان ضمنیان من 
أجل الرحلا ت الفضانة الممتدة غب ر الكواكب السيارة» اولهما؛ فك يكون 
المتفجر العالي ذو الأساس النيتروجيني» الذي يخفض استهلاك البلوتونيوم 
باهظ الثمن عبر تخفيض الكتلة الحرجة للمادة القابلة للانشطار اللازمة لكل 
قنبلة فى الوقود الدفعى الممتاز عندما تلامس بقاياه المتأينة المركبةء والثانى هو 
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إمكانية إعادة تدوير الفضلات في متن السفينة لتصبح وقوداً دفعياً بدلا من إعادة 
تدويرها لتصبح مياه شرب»› وذلك كبديل ذكرته مهمة شركة جنرال داينامكس 
على أنه عامل يؤثر في معنويات طاقم المركبة. 


وكانت الخطوة التالية إجراء المحاكاة العددية لسحابة الوقود الدفعي التي 
تضرب الصفيحة» ومتابعة 0 العملية خطوة بخطوة من حيث الزمن» وذلك 
ابتداء بحسابات ذات بُعد واحد ومن ثم حسابات ذات بُعدين ودراسة ما يحدث 
في السطح الذي يتعرض للتآكل بسبب ارتطام يسقط عليه شاقولياً وأيضا بسبب 
ريح تهب عليه أفقيا. وقد لوحظ أن موجة الصدمة الأولية وموجة التخلخل قد 
أعقبهما تفاعلات معقّدة حيث ابتدأت البلازما القادمة تمتزح بالمادة المتبخرة من 
سطح الصفيحة. يفسّْر فريمان ذلك بقوله: «والسؤال هنا متى يكون ذلك 
ا و ن ع :رالات عاد مر ولا غر م كدب 
مو و 


غير أن اتغال الحرارة غر طرق الاس أو الأضطراب فما بين ظقات 
الوقود الدفعي الراكدة والدافع الذي يتاكل سطحه قد يتغلبان على خاصية 
الحماية الذاتية في الدافع وتؤدي إلى نتائج كارثية. يقول فريمان: «أجريت 
حسابات درست فيها سوا الحالات . إذا كان الشىئ غير مستقر كليا وكانت 
الحرارة تنتقل بالتلامس» عندئذ فما هو مقدار رداءة التأكل؟ وقد تبين لى حتى 
في تلك الحالة السيئة أنه ليس رديئاً كثيراً. بما أن الزمن قصير جدا فن انتقال 
لارا لمن كرو ور رمو اا ل ل ا ارچ کر وا هر 
مسموح به حتى في تلك الحالة السيئة جدا. لذلك كان الآمر على العموم 
مشجعا». غير أن التأكل الناجم عن الاضطرابات بين الطبقات ظل واحدا من 
الأشياء المجهولة التي لا يمكمن تقريرها وحسمها إلا بالتجارب النووية. وهذا 
ما أكده فريمان بقوله: «قلنا «اسوف نعرف ذلك عندما نجري التجارب ونرى 
فيما إذا حدث ذلك آم لم يحدث». 
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أشد حرارة من الشمس وأكثر برودة من القنيلة 
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لقد تصور هؤلاء العلماء في عام 1958 صفيحة الدافع قرصاً من الفولاذ 
المقوى أو الألومنيوم قطره 120 قدماً ووزنه 1000 طن وشكله يحاكي شكل 
العدسة» وبحيث يتطابق توزع كتلته مع توزع الزخم الناجم عن القنبلة. ودرسوا 
i i E EO‏ فقد جاء فی 
CNN Sa E‏ 
اللدائن (البلاستيك) الغنية بمادة الفيبرغلاس وسوف تتعرض لجهد ودرجة 
رغال جدا. ورن تكون اواو المادة ظط قات فل انه كير هن 


199 


مشروع آوریون 


الأهمية . ويهمنا دراسة الطرائق والأساليب الصناعية المستخدمة في إنتاح ألواح 
4 ة يزن الواحد منها حتى 1000 طن وحاجتنا لهذه المعلومات عاحلة 


سد 


عل ا لت لے کاروں وول Carroll Walsh‏ اا ا 
إشارة مشجعة جاء فيه «لا نعلم شيئا عن عمل قد أجري في سبيل صنع ألواح 
هة هن القاي الل كررا. وكارول هذا هو الجسوول عن الامرر اللو جت 
ولا يتعذر عليه إيجاد الحل لأية مشكلة تعترضه»ء فقام من فوره بتكليف أحد 
الصتاع المحليين المتخصصين في صناعة الواح التزلح على الماء بصنع لوح 
مثله. يقول تيد «بعد أن أنفقنا كمية لا بأس بها من المتفجرات العالية» قَرّرنا 
التخلى عن الفيبرغلاس والسبب فى ذلك أنه تعذر علينا أن نتأكد من بقائه على 
حاله بعد عدد قليل من الطلقات». إن خير طريقة لتصور أوريون هي أن نتصور 
مركبة تتزلج في الفضاء على أمواج من البلازما متولدة عن القنابل الذرية. 


أجريت التجارب الأولى على الدافع بطريقة تفجير متفجر عال يزن بضعة 
أرطال وعلى مقربة من الصفائح الهدف . فأعطت هذه التجارب صورة تقريبية 
للجهد الميكانيكي الواقع على الدافع إلا أنّها لم تقدم شيئا بخصوص سرعة 
ودرجة حرارة الركام الناجم عن القنبلة والذي سوف يلامس المركبة. وكان رأي 
برايان دان أنه يتعين عليهم معرفة مدى اقترابهم من ذلك. DR ETT‏ 
عمل مع تید وفریمان في صنع مفاعل تریغا ۰۲۸۱٥۸‏ فقد انضم للعمل في 
المشروع منذ بداية العمل فيه» حيث يقول: «طلب تايلور إلي المجئ إلى شارع 
الاقتراح الذي کان یعکف عليه هو وروزنبلوث ولوفتة: ومعروف عن دان 
ميله لسد الثغرات فيما بين العلماء المتخصصين نالنطر نات واواك الك 
يهتمون بالتجارب» وهذا ما كان لصالحه منذ البداية. يقول: «عندما كتبت 
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مقترحاتي» TE ELO‏ لاء لطر وا ارت ما س ان ها 
المقترحات سوف ترفع للجنة التي تضم علماء النظريات وعلماء التجارب في 
عضويتها. وهكذا يسر النظريون بالتجارب مثلما يُسر التجريبيون بالنظريات. 
ولد ات هذه ال اخ ا ورهاا: وصار دان كبير اختصاصيي التجارب في 
مشروع آوريون» لكنه ذو اختصاص بالنظريات في الخفاء. يقول: «هذا ما أفعله 
في الحقل التجريبى . . . أتصور الأشياء. فالمرء يرسم صورة الأشياء في ذهنه 
ثم يشرع في العمل الذي يريح أعصابه أكثر من غيره». 


وادرك دان أن من المستخيل مضاعفة تأثير الانفجار النووي باستخدام 
متفجرات كيماوية » ولكن إن كنت تجريبياً تمضي في هذا الاتجاه فبإمكانك 
التأآكد فيما إذا كانت النماذج الرياضية للبلازما التي تضرب الدافع تسير الوجهة 
الصحيحة أم لا. وقد تعامل دان عندما كان طالباً في الجامعة مع أنابيب الصدمة 
- وهي نابيب مفرغة أسطوانية الشكل تتزايد بداخلها موجة الصدمة ذات السرعة 
العالية من إحدى نهايتيها حتى النهاية الأخرى»ء وحيث أنه عمل فى لوس 
آلاموس فقد كان ملما إلماماً جيداً بشحنات المتفجر العالي التي بواسطتها يمكن 
زيادة تسارع نفاث المادة كثيرأً حتى يستطيع أن يخترق دبابة مدرعة. فوضصح 
هذين المبدآين معا وخرج بنتيجة هي عبارة عن مدفع قاذف للبلازما التي تدفعها 
المتفجرات العالية. وهذا المدفع يشبه في شكله أسطوانة مفرغة مبطنة بمادة 
الرصاص توضع داخل قميص من مادة عالية التفجر حتى أربعين رطلاً لكل 

کک : م م ۶ 
ثانية» ولكن أقصى ما توصلوا إليه هو 1 أو 2 × 10. ويفسر ذلك بقوله: «تلك 
هي المسألة التي طالما أردت إيجاد الحل لها». لكن هذه السرعات أدنى من 
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سرعة البلازما في مشروع أوریون إلا ن الكثافات أعليل كثيرا منه» حيث تولد 
ظروفاً عند الهدف قريبة جداً لما يجعل علماء النظريات صادقين في عملهم 
ويثقون في النماذج الرياضية التي كان يعمل تشارلز لوميس وغيره على تطويرها 
ضمن مجوعة القوانين الخاصة بالتاکل والمعروفة باسم ۲م والتی تهدف إلیٰ 
التنبؤ بمقدار ما يتاكل من سطح الدافع عند كل طلقة. يقول تيد: «كان الترابط 
بين النظرية والتجربة مشابها إلى حد كبير لما كان يجري في لوس آلاموس. 
انت تستحدم هذه الحسابات من أجل سد النغرة بين التجارب والاختبارات 
الحققة) . 


ويقول فريمان دايسون: «والتيارات النفاثة الناشئة عن الانفجار لا تغطي 
إلا جزءا يسيراً من مجال درجات الحرارة والضغط والمدة الزمنية التي بمجملها 
لها علاقة واهتمام بالمركبة بأبعادها الحقيقية . لكنها هيأت لنا فرصة التدقيق 
الا اا ات الطرة صم لك الج الما اكل ر المجال وولدت 
لدينا الثقة بأن النظرية لم تغفل شيئاً له أهميته الجوهرية . لا يمكن للمرء أن 
يدخل في حساباته كل القَيّم المتغيرة» غير أن التجربة أعطتنا الإحساس بأن 
بعض الأشياء التي قلناها صحيحة . وقد بينت أن مقدار التآكل من السطح هو 
عشر الميلليمتر أو نحو ذلك» وهذا ما يبدو مطابقا لما نفكر به بخصوص مركبة 
بأبعادها الحقيقية . ولا يمكن أن يكون أكثر من ذلك». وخلال مراحل العمل 
بالمشروع التي أطلقت فيها مئثات الشحنات لم يحدث سوى حادئة واحدة» 
يتذكرها دان ويقول: «كنا نعمل ليلا على شحنات مشكلة نقيس سرعة التيار 
النقاث» ونقوم بهذا العمل بالاستعانة بآلة تصوير ذات شرارتين» وقام أحدنا 
بدفع مفتاح الإطلاق» فلم یحدث شئ. ثم ذهب بيري ریتر ۲٥ا۴۲ ۴٥۲۲۷‏ إل 
الساتر الرملي ليستطلع الأمر وداس بقدمه على السلك» فحصل الانفجار. 
أصيب بدوار تام . وعاد إليه تركيزه تدريجياً لكنه أصيب بثقب في طبلة الأذن 
وارتجاح دماعي في جانب من رأسه». 


202 


أشد حرارة من الشمس وأكثر برودة من القنبلة 


غير أن مسألة تأكل السطح ظلت موضع دراسة وبحث وتدقيق طويل حتى 
عا اها العمل بمشروع أوريون عام 1965. في مطلع عقد السبعينيات درست 
مخابر لوس ألاموس إمكانية إعادة تجسيد أوريون بالاعتماد على قنابل اندماجية 
صغيرة يتم إشعال الصاعق فيها بالليزر. وعندما برزت أمام العلماء مسألة تاكل 
صفيحة الدافع› بحث هذا الفريق ونقب في البحوث القديمة لمشروع أوريون 
وأعادوا إنشاء مجموعة القوانين والمعادلات المعروفة باسم ١6٤)ام5‏ واستعانو 
برأي برايان دان. وفي هذه المرة تمكنوا من صنع مدفع قاذف للبلازما يعمل 
کهربائياً ويعطي سرعات عاية جداً تصل حتى 1,6 × 10 سم/ ثانية (350000 
ميل بالساعة) وضغطاً يصل حتى 2,8 كيلو بار (40000 رطل في البوصة 
المرها وكا الات ع هات دام اله ا او 
إيثيلين أو الفينوليك أو الطلاء اج دو «(حتی نبضات 
اا اغا كرا مو دلوا ب ل دا جا و ر تاا 5م 
فضائيّة تعمل بدفع بالنبضة». وقد توصلت الاختبارات والتجارب إلى فيم معينه 
لكثافة الطاقة بدأت عندها الحماية الذاتية التي تمناها العاملون في أوريون تعطي 
نتائجها. هذا وقد توصلت الدراسة إلى النتيجة التالية : «إن دفق الطاقة الملاحظ 
في تجارب أوريون لم يكن كافياً لتبخير طبقة سميكة بصريأً من مادة الال 
ولم يمكن التوصل إلى مرحلة انتشار الإشعاع . واعتمادا على نتائج التجارب 
وحدها يمكن للمرء أن يستنتح أن مقدار المادة المتاكلة تتناسب مع دفق الطاقة 
ويمكن أن يستقرأه المرء طبقاً لذلك وتبعأاً لأحوال القنابل الحقيقية. ومن 
المحتمل أن تكون نتائج هذا الاستقراء عالية جدأً ذلك أن الحسابات تشير إلى 
أن 70 إلى 80 بالمائة من التآكل يحدث في واقع الأمر خلال مرحلة يسيطر فيها 
انار الإشعاع حيث تكون المعدلات صغيرة جدا) . 


وقد أدرك العلماء منذ بدايات العمل فى المشروع أن من الممكن إضافة 
طلاء خاص للتاكل _ عرف باسم «الزيت المانع للتآكل» أو «الشحم المانع 
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للتآكل» - إلى صفيحة الدافع أو من خلالها. وبحسب ما يقول هاريس ماير: 
في بعض الأحيان عام 1958 كان يبدو لنا وجود تقشر لطبقة ارتشاحية من 
الزيت الذي يغطي السطح وأن هذه الطبقة تتآكل . وهذا يعني أن بنية الصفيحة 
بعيدة عن البلى والاستهلاك الحاصل عليها. فكانت هذه الفكرة واحدة من 
الأفكار الرئيسية أمامنا». 

ر افخ مله الاح ا جر لما لر ان اة ارف 
توفرت لها الحماية من التاكل حين ارتسمت عليها بصمة إبهام يعلوه الشحم. 
يقول بيات : «كنت أساعد برايان دان في التهيئة لتجربة تستخدم فيها صفيحة من 
الألومنيوم. ودون أن أدري أو يدري هو وضعت بصمة إبهامي الملوث بالزيت 
عليها. لذلك عندما أجرينا التجربة لاحظنا وجود التآكل في السطح كله عدا 
محل البصمة حيث بقي السطح من تحتها محمياً من التآكل . وما زلت أحتفظ 
غلك اليح ود ادت دة الت جة ال ليله كي ة م التجابات 
والتجارب باستخدام مادة خفيفة غنية بالکربون» فهي a‏ 
O N E e‏ بتسم بالخطوط 
العريضة عندما ترتفع درجة حرارته إلى الدرجة التي سوف نحققها في التجرية 
لذلك يصبح عديم الشفافية سريعاً أمام الإشعاع المنطلق عن البلازما الراكدة. 
وبهذه الطريقة نمنع وصول الإشعاع إلى سطح المعدن». 

يروي لنا جیري استل |۸ ,۵۲۲ر : «أراني برايان دان بكل زهو وافتخار 
تجاربه التي أجراها على موجات الصدمة المتعددة التي تصطدم بصفيحة الدافع . 
وكانت جميعاً تجارب رائعة. والذي رأيته هو ثلاث بصمات أصابع بشريه في 
وسط سطح لامع أصابه التاكل. كانت متفحمة لكنها لا تزال تحتفظ بشكلها 
کاملا. N O eS‏ 
وقلت «سيكون دلك في م م الو نا ا . عندما تتحرك صفيحة الدافع 
إلى الأعلى» يتعين علينا أن نضع أعمدة هيكلية نكون لها دليلا في حركتهاء ل 
نستطيع أن نضع فوهات نغطيها بطبقة من الزيت فيسهل انزلاقها عندما تتحرك 
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نحو الأسفل فنخفض بذلك التأكل إلى حده الأدنى» وانظر» كانت الدلائل 
مشجعة ذلك آنها أشارت إلى إمكانية التحكم بالتآكل كليا» . 


واا ق العا الا ار ارربر نة ج ات وا ايه صا 
وفوهات بغية تطبيق طلاء من الزيت الثقيل» بطبقة تبلغ سماكتها نحو 6 مل (1 
مل = واحد من آلف جزء من البوصة). على صفيحة الدافع فيما بين الطلقات . 
وفي توضيح قدمه بيات وزملاؤه أمام المسؤولين في وكالة الفضاء الآمريكية 
«ناسا» في عام 3, جاء ما يلي : «توضع طبقة من مادة غنية بالكربون تم 
اختيارها خصيصا لهذا الغرض تحت الدافع قبل كل انفجار. وهكذا لا يحصل 
تاكل لاية مادة يصنع منها الدافع». 

كان جميع من يعرفون التفاصيل الفنية لمشروع أوريون على اتفاق تام بأن 
مسالة التأكل في صفيحة الدافع هي المجهول الحرج . ربما كانت لهم شكوكهم 
بخصوص أشياء أخرى - مثل ماصات الصدمة وآلية قذف القنبلةء والحماية من 
الإشعاع - لكن هذه الأشياء كلها كانت مسائل تتعلق بالهندسة وهي مسائل قابلة 
للحل دون شك. ولكن هل تستطيع طبقة من أية مادة رقيقة كالورق أن تحمي 
اوريون من القنابل النووية؟ وهل كان الشحم المانع للتآكل عملياً وأمراً واقعياً؟ 
أم هو القميص الذي صنع في عقد الخمسنيات ليكون مماثلاً «القمصان الأشباح» 
التي ارتداها المحاربون من قبائل السيوكس »نهاك عندما ذهبوا إلى المعركة عام 
0 فبيل مذبحة Wounded Knee‏ he؟‏ حىنذاك حاول بني هذه القبائل الحالم 
ووفوكا ۷۷٥۷٥)‏ طمأنة شعبه أن تلك القمصان تحميهم من الأذى. فهل كان 
مشروع أوريون رقصة الأشباح تلك؟ 

لقد کان مو شارف ٣اک M0٥‏ الاأکثر معرفة بالتاكل ومانع التأكل بين 
جميع من عملوا في مشروع أوريون. يقول: «توجد طرائق عديدة لسلخ جلد 
الهرة. وفي بعض الأحيان لا يُسلخ جلد الهرة. لست أدري كيف تكون 
النتيجة» لا يسعني إلا أن أقول إن الخبرة التالية عن الطاقة بمختلف أشكالها 
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والموجهة إلى بعض السطوح قد دلت على أن هذه المسائل أكثر تعقيداً مما 
نستطيع التعامل معه. ولا أقصد بقولي هذا أنها غير قابلة للحل. ولديّ الانطباع 
ااال سو ا من كرات الجا و حاار رة واا 
مما كنا نعرف فى ذلك الحين) . 

ويیمصیى شارف قائلا: ومن جهة أخرى› أظن أن TE HE‏ ومن 
حبرة اكتسبناها في مرحلة لأاحقة» ولیس بالضرورة في التعامل مع البلازما 
الخاصة بمشروع أوريون» وإنما أشاء E ONS RE‏ أو تاتا 
من المهم حدا ان نحسن اختیار خواص الشحم المستخدم في التعامل مع 
هل تحاول فعل شيء وسط بين هذين السؤالین؟ ربما. آنت تدرس كل هذه 
الاحتمالات وتجربتب وتختار اللاإنفادية الصحسحة للك المادهة المرتطمة» حبث 
أن جل اهتمامنا يتركز على ظروف الضغط العالى جدأء من أجل هذا هل 
نحاول الاستفادة من خواص الشحم في تلك الشروط. أم خواصه في الشروط 
الأاستفادة من لك المزايا ا الاستسلام لها. حہث قال -حسن › لدينا 
شروط الضغط العالي جداء فلنرَ ماذا نستطيع أن نفعل بها»». 
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المادة المتفجرة سی فور C-4‏ 


يتحدث جارومیر (چرى) اسا 1 0mir )erry(‏ rهل‏ عن دکریاته حین 
عمل في مشروع أوريون فيقول: «لم يكن تيد مقتنعا حتى ذلك الحين بأن من 
الممكن تفجير شحنة مفجر عال بالقرب من بنية معينة دون إحداث ضرر كبير 
في تلك البنية . وكنا آنذاك نسعى لإجراء اختبار سريع وسهل لتسوية هذا النزاع . 
وبعد مناقشة عدد جيد من الآراء أثناء اجتماع عقد عصر أحد الآيام» ركبنا 
السيارة ودهبنا للتسوق في سوق مركزي مجاور» نببحث عن شيء مناسب يصلح 
أن يكون نموذجا لمركبة فضائيّة نستطيع أن نفجره. وفي غضون دقائق قليلة 
الحجم وبسماكة 15 مل (15 من آلف جزء من البوصة). وفي اليوم التالي 
جمعناها معأ لتشكل «نموذجا لسفينة الفضاء - النموذح رقم 1» - صفيحة دافع 
من الألومنيوم وثلاث «سلطانيات» وضعت الواحدة فوق الآأخرىئ» وأحكم 
تركيبها جميعا بواسطة برغي طويل اخترقها جميعا وثبتها بالدافع . وبدا الشكل 
فى النهاية أشبه بخلية النحل منه إلى مركبة فضائيّة». وجيري أستل من أصل 
تشيكوسلوفاكي حيث ولد في ذلك البلد عام 1922 والتحق بشركة جنرال 
یكی وار عام 8 قادما اليا ja‏ شرك Ryan Aeronautical‏ 
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وأطلق أول نموذج تحليق لمركبة أوريون الفضائيّة في تلك الليلة وعلى 
وجه التحديد بعد الساعة السابعة مساءَ بقليل . يقول استل : فجرت نحو 60 
غراما من مادة ٥-4‏ كانت تتدلى مسافة عشر بوصات تحت مركز صفيحة الدافع . 
وأصاب الخوف بعض الذئاب والغزلان وتعالى عواء ظربان كان في شجيرة 
قريبة من موقع التفجير» لكن «النموذج رقم ٠1‏ لم يصبه أي ضرر». 


اضر الط فى ما 4 هرادا وسار ل ا ران 
Cyclotrimethycl entrinitramine‏ الممزوج بالشمع والرتت والبولي إيزوبوتيلين 
البلاستيكي eneاyisobutyاoمp‏ فيصبح عجينة قاسية. ومادة ١-4‏ تقاوم التفجير 
تحت جميع الظروف عدا الارتطام الشديد ويمكن أن تحترق دون أن تسبْب 
ضررا إذا أشعلت بعود ثقاب . استخدم ×۸0 لأول مرة في الحرب العالمية 
الا وجراو دف ال الم نة العا عد اع 3700 مر ار 
0000 ا الا رادا طا عال فدرد 300 کل پار ار تخر من کا 
ملايين رطل لكل بوصة مربعة. من استخداماته بشكله البلاستيكي أنه يستخدم 
في الأغراض التخريبية والتدمير والهدم» ويمكن تشكيله في قوالب مستَقَرّة بالغة 
الدفة ليستخدم في صنع تشكيلات لانفجار نحو الداخل من أجل القنابل 
او 


تعد بعض التفاصيل من أسرار مهنة صنع الأسلحة النووية لا سيما تلك 
المتعلقة بطريقة تشكيل وتفجير المتفجرات العالية التقليدية بحيث تتمكن موجة 
اي ادات ا ا ي 
انشطارية إلى قنبلة. ولم يتوان الفيزيائيون العاملون في مشروع أوريون عن 
تطبيق معرفتهم بالمتفجرات العالية على تجارب غير نووية تهدف إلى التعرّف 
على أداء أوريون. وقد استخدمت المتفجرات العالية لدفع نماذج التحليق؛ 
استخدمت المدافع القاذفة للبلازما الناشئة عن طلقة واحدة من المتفجر لاختبار 
مقدار التاكل » واستخدمت شحنات من متفجرات عالية كروية الشكل لاختبار 
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الإجهاد الواقع على صفيحة الدافع وماصات الصدمة» واستخدم متفجر بشكل 
طبقة رقيقة ليمثل نبضة الضغط على صفيحة الدافع . وفي هذا يقول تيد: «كان 
من المهم جدأ لنا أن نعرف على الأقل ما الذي يجب ألا نفعله بقدر ما يهمنا 
معرفة ما يجب فعله . لهذا استخدمنا عددا كبيرأ من أشياء متغايرة» بعضها تفجر 
وتناثر قطعا» . 


أمكن الحصول على كميات صغيرة من المتفجرات بشكل غير رسمي عن 
طريق كارول وولش ١ءاةW‏ ااه2۲۲) وهو فني إلكترون متقاعد كان يعمل في 
سلاح البحرية جاء به تيد إلى شركة جنرال أتوميك في شهر اب/ أغسطس عام 
8. وقد عمل سابقاً في مخبر الإلكترونيات التابع للبحرية في موقع بوينت 
لوما 2٣۳٥ا‏ ۲٣نه۴‏ حيث كانت مادة سي فور 4 تستخدم في الاختبارات الخاصة 
بالموجات الصوتية . يقول آستل : «يستطيع القومندان وولش أن يحصل على آي 
شيء لأنه يعرف كل الأشخاص. وعندما احتجت لتلك المتفجرات عالية 
المقاومة وذات الأسلاك الطويلة قال لي «حسن» أنا أعرف أنّها موجودة لديهم 
هناك» لكنهم يحرسونها حراسة شديدة كالصقور» فهي باهظة الثمن». وقد جاء 
بها في غضون نصف ساعة فقط . وصار لدي ست منها». كما آمكن الحصول 
على كميات أكبر من مادة ٤-4‏ ومن خلال اتصالات وولش أيضا مع سلاح 
البحرية وتم إيصالها بالقارب الذي نقلها من مستودع المتفجرات الكائن في ام5 
Beach‏ . يقول وولش «كنا ندخل تلك المستودعات ونأخذ تلك العجينة 
ونمزجها». أراد هوفمان أن يستخدم سيارات شاحنة لا تحمل علامات خاصة 
لنقل هذه المتفجرات فيما بين مختلف مواقع التجارب التابعة لشركة جنرال 
أتوميك» لكن «إدارة المرور الخاصة بالطرقات العامة» كما يقول وولش› 
آصرت علي أن تطلى هذه السيارات باللون الأصقر. وثار غضب دي هوفمان 
لان الان رف بر رة اسم رك رال ا تك ورون ابا البارات 
المحملة بالمتفجرات تنتقل ذهابا وإياباً» فقال «لا تفعل ذلك!٠»‏ غير أن وولش› 
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الذي یعرف متی يطیع ومتی بخالف التغلیمات» کان اكد بان هذه المتفجرات 
تنقل على شاحنات صمراء . 


اکتسب جيري آستل خبرته بالمتفجرات ليس من لوس آلاموس» بل من 
خلال عمله في مقاومة الاحتلال عندما كان في تشيكوسلوفاكيا. وبعد أن نال 
درجته الجامعية في علوم الطيران» وكان ذلك أثناء الاحتلال الألماني لبلاده 
في متت تصميم الطائرات (مسرشميت (Messerschmitt‏ التابع لا دارة 
6 في لایبزیغ حیث کان يشرف على مصنع مجاور يقوم بصنع وتطوير 
أجزاء من الطائرات الأآلمانية من نوع الطائرات المقاتلة ذات المحرّك التقليدي 
وفيما بعد الطائر ات النمَاثة 5اک کن طر از 262 Messerschmitt‏ . غير ان 
حدود العمل في الديناميكا الهوائية (السوائل والغازات) والهندسة والتسلح قد 
امتدت واتسعت كثيراً حتى نقطة الإخفاق» كما علقت هوامش السلامة طول 
U ea‏ «كانت الطائرات تحمل 
احا ا جد وإن حصل خطاً ماء لم تكن الطائرة وحدها التي تخرج من 
العمل» بل والطيار أيضاً. ولم تكن الطائرات مزودة بمقعد يقذف لنجاة 
الطيّار». وكان ينبغي أن تصمم الأطر وأنظمة التحكم بحيث تتحمّل التسارع من 
المجال نفسه الذي صمَّم من أجل إقلاع النماذج الأولى لمركبة أوريون بمعدل 
تفجير قنبلتين في الثانية الواحدة. ويتابع جيري قوله : «كانت الطائرات المقاتلة 
التي عملنا على تصميمها تقلع بمعدل 7 إلى 88 وبعضها بمعدل 10ع إِذا كانت 
التوقعات تشير إلى القصف مع الإنقضاض بسرعة عالية جدأ وحمولة قصوى . 
وقد أثبتت نجاحها. . . لا مشكلة. وعلى هذا الأساس يمكن صنع بنية غير 
ذات وزن ثقيل في الطيران» ومع ذلك نستطيع تحمل صدمة جيدة» . 


کان آستل يعمل لصالح الآلمان نهار وفي الليل ضدهم. وفي ذلك 
يقول: «لا أحد يعرف أكثر من اثنين من شركائه. وبهذه الحالة لا يستطيع 
الإفصاح عن أكثر من اسمين فقط تحت التعذيب فيما لو آلقي القبض عليه» 
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وفي الوقت نفسه هناك أمل بأن شخصاً ما في تلك السلسلةء إن آجلاً أو 
عاجلا لن يتحدث». كان المخربون يركزون في أعمالهم على خطوط الاتصال 
ومفاتيح التحويل في خطوط السكك الحديدية حيث يكون لكميات صغيرة من 
المتفجرات أكبر الأثر» حيث يقول آستل: «يتعلم المرء ذلك من خلال 
الضربات الشديدة» ولا بد آنني كنت أتقن هذا الأمر لذلك بقيت على قيد 
الحياة. وهناك الكثيرون من الذين لقوا حتفهم» والسبب آننا كنا نشتغل 
بمتفجرات لا نعرف شيئأً عنها. وكنا نضطر لسرقتها من الألمان» وخصوصاً 
تلك المتفجرات البلاستيكية التي كانت تحت حراسة شديدة). ثم اكتشف 
الألمان ذلك الدور الخفي لجيري آستل في منتصف عام 1944ء حيث يوضح 
ذلك بقوله: «وأخيرا اكتشفوا أن هذه الجماعة تتلقى توجيهاتها من مكتب 
التصميم في إدارة ميسرشميت ااا" ۸ءء۲مءوهN‏ .6 .۸.1 وتولى الجستابو 
ملاحقتهم وتصفيتهم بصورة وحشية). عندئذ خاطر أحد المشرفين الألمان 
بحياته وآمهل جيري خمس عشرة دقيقة للنجاة بحياته» فهرب وبات متفرغا 
للعمل في المقاومة» وفي هذا يقول: «في أوج قوتها كان لجماعتنا نحو 550 
إلى 600 رجل يستطيعون الانتشار في الحقول» ولكن عندما وضعنا أسلحتنا لم 
یی من هر اء الرجال سوئ 32 بالاضافة الین آئنین كاتا فى الشف حيبت 
توفيا» . ۰ ۰ ۰ 


تلم اتل ااء كر عن رجات ادم المارو من اذل عا 
بالمعجرات جت كان شكل الشات المهجرة مديه.واكتشف ضا أن م 
الممكن إحداث تفجير دون أن يتسبّب التفجير فى تناثر الأشياء» وكان ذلك قبل 
التفكير بمشروع آوريون بزمن طويل . يوضح جيري ذلك بقوله: «حاولنا ذات 
مرة نف جسرء فيل اهاء الحرب حن كان الجش الألماني يتراجع القهقرى 
أمام تمذم الجيش الروسي . وكان جسرا بإمكانه أن يوقف تقهقر نصف الجيش 
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مستودع تخرين مواد عاليه التفجر في موقم التجارب في بوينت لوما. 


متفجرات على تلك الدعامة وأشعلناها. كان كبر انفجار صنعناه في حياتنا. 
رآيت الجسر بكامله ينقذف إلى الأعلى ثم يهوى ليحط في مكانه» وتعود 
السيارات والشاحنات لتسير فوقه. شىء لا يصدق. وما كان بمقدورنا أن 
نضيف لهذه المتفجرات أوقية واحدة لأن كل ما لدينا قد نفذ. حتى الآلمان 
مھم لم یدرکوا انتا اوتا تسف الجر لان عاد کہا کان. ظھرت بعحض 
الشقوق على الأرصفة الجانبية للجمر . وقد رأيت هذا الجسر ثانية عندما ذهبت 
إلى هناك في عام 1992. لا يزال في مکانه وکأن شیا لم يحدث!». 


عقب خروج النازيين من تشيكوسلوفاكيا أصبح آستل أمين فرع اتحاد 
الثورة الوطنية. ودخل فى مناقشات وجدال مع رودولف سلانسکی ااudo‌R‏ 
anskyاs‏ مین الحزب الشيوعى الذي جره اکر س مرة أن يراقب خطواته 
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(وكان ذلك قبل إعدامه). عندئذ فر استل إلى فييناء وطلب اللجوء إلى السفارة 
الأمريكية التى رفضت طلبه» غير أنه وجد ما يصبو إليه لدى السفارة البريطانية 
الت رات لديه خر اط نطف الحدودية فطلب اليه أن يكوت دلبلا مرشذا 
لجماعة من اللاجئين الآخرين كان بينهم شخص هنغاري فقد ساقيه الاثنتين 
عندما أطلق الجيش الروسى النار عليه فى المرحلة الثانية من هروبه. يقول 
جيري «كان الوضع سيا جداً عندما عبرنا الدود» لكنه كان أشد سوءأ عندما 
اجتزنا المسافة من الأغراضى النمساوية التى تحتلها القوات الروسية إلى المنطقة 
النمساوية الواقعة تحت احتلال القوات الغربية». ووصلت الجماعة إلى خط 
الحدود» واختبآت في الغابة حتى جن الليل لكي يعبروا الحدود تحت جنح 
الظلام. وفي كل مرة كان استل ينظر ما بين ابراج المراقبة الروسية «كان يسمع 
الكاشفة على بقعة معينة حين يطلقون النار» ويخرح أربعة أو خمسة جنود روس 
يحملون بنادقهم ليروا على ماذا أطلقوا النار». كان الوضع صعباً جدا أمام هذه 
الجماعة» وبخاصة لذلك الشخص الهنغارى الذي فقد ساقيه. وقدر آستل أن 
أمامهم فرصة من خلال عمليات إطلاق النار الروسية» حيث يقول: «عندما 
تطلق نار المدافع الرشاشة في الليل تدرك أنك لن تسمع شيئا بعدها لمدة نصف 
ساف وعدا تر ال لك اضرا الا ترف ان ى دا وف 
طلبت إلى الجميع في الليلة التالية أن يتخذوا مواقعهم» ولم يمض وقت طويل 
حتى سمعنا صوت إطلاق النار ورأينا الآنوار الكاشفة» فقلت لهم استعدوا 
أن تجتاز. الجدود فى توان قللة : وستخبا ذلك الف المتورة ساقاة من نذه 
وعبرنا الحدود بسلام». 


قضى استل زهاء سنة واحدة في معسكر للاجئين في مدينة لودفيغخسبورع 
یت فد اکر ب و هة خت ضار ن ر 96 رطا وذلك إلى أن وصلت 
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المنظمة الدولية للاجئين ورفعت كمية الغذاء للفرد من 900 إلى 1400 كالوريى 
باليوم. کان تلات ا تصوير خاصة بالبنادق قياس الاب ابر جا 
عليها من طائرة مقاتلة آلمانية طراز ٤ن"‏ ۸ءء#۲ءءه" وفيلم تصوير تمكن من 
الحصول عليه مقايضة لقاء صابون أمريكي الصنع» فسعى في كسب رزقه من 
التقاط صور تصلح لبطاقات الهوية الشخصية لزملائه اللاجئين ليتمكنوامن ٠‏ 
تقديم طلبات هجرة إلى السفارات الأجنبية تتيح لهم مغادرة المعسكر. وفي 
شهر نيسان/ أبريل عام 1949 أبحر آستل إلى بوسطن على الباخرة Ney‏ 55 
التي تعد مشفى عائما فوصلها حاملا بجیبه دولاراً واحدا» ولا یعرف سوی 
كلمات قليلة باللغة الإنكليزية» لكنه يشعر بفقدان الثقة بالشيوعيين ويعرف اسم 
عم له يقطن في مدينة بالتيمور كفل مجيئه إلى الولايات المتحدة. بدأ حياته 
العملية عاملا في مطبعة ثم في معمل لصنع الأحذية حيث تقاضى 32 دولاراً في 
الأسبوع» حيث يقول: «لكنني كنت سعيدا جدأ بها. وفي يوم من الأيام أصيب 
الموظف المختص بعرض الأفلام في صالة السينما الخاصة بموظفي هذا 
المعمل بمرض مفاجى فتولى آستل هذا العمل الإضافي بعد انتهاء ساعات 
الدوام واحتفظ بهذا العمل لمدة سنتين. ويتحدّث عن نفسه فيقول: اتعلمت 
اللغة الإنكليزية من خلال عملي في عرض الأفلام . كنت في كثير من الأحيان 
أجد شخصأ يتكلم اللغة التشيكية» فأقول له «تعال وأنظر كم هو جميل داخل 
حجرة آلات عرض الأفلام» وكل ما عليك أن تعمله هو أن تقول لي عم 
تخد نا والمرء يتعلم سريعاً إذا وسمع شیئاً يتكرر أمامه ثلاث أو أربع 


مرات على التوالى». 

ادخر بعض المال واشترى سيارة مستعملة من طراز ple Mercury‏ 1950« 
ا العمل في مصنع الأحذية واشتغل في مصنع متخصص بصنع الأدوات 
والقوالب. وأتقن العمل وتدرج سريعاأ في المراتب حتى وصل إلى رتبة 
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الشراعي» وهي هواية تفوّق فيها التشيكيّون. وحصل على الجنسية الأمريكية 
بعد ثلاث سنوات» واشتری سيارة طراز مير کوري Mercury‏ جدیدة صنع عام 
5ء وبتشجيع من أحد الطيارين الشراعيين كان يعمل لدى شركة ۲أة۷١٥)‏ فى 
سان دييغو» استقل سيارته الجديدة بعد أن وضع فيها كل ما لديه من أمتعة 
شخصية وانطلق غربا اقلت فى نفسى لن أتوقف حتى أصل إلى المحرط 
الهادي» وهدذا ما حدث فعلا) . آقام خر اوغ ر مقطورة فى «F| Cajon‏ 
ووجد ا و مهندس طیران لدی شرکة R٥۴۲ ۸٣٤١۵۴‏ (علیٰ طائرات 
لو کهید إلكترا (Lockheed Electra‏ نم في شر که کھاgںه0‏ ۵ھ ٣ر۸‏ (علیٰ طائرات 
طراز .)0٥-8‏ وعندما رصدت وكالة مشاريع البحوث المتطورة الأموال اللازمة 
لمشروع آوريون حاز على فرصة إجراء مقابلة مع تيد وحصل على وظيفة في 
شركة جنرال آتوميك حيث حمق سمعة عالية فى إيجاد الحلول للمسائل 
الصعبة» ويقول عن نفسه: «كانوا دوما يطلبون إلى فعل المستحيل». 


کانت التقارير التي وضعها استل خلال عمله في مشروع اورنون فاا 
العدد جداأء وفي ذلك يقول: «لم يكن لدي الوقت الكافي للكتابة. يوجد نوع 
من الأشخاص يحبون الكتابة ويعشقونهاء وهناك نوع آخر من الأشخاص الذين 
بصنعون المعجزات بأيديهم وبعبقريتهم وهم يرون الكتابة مضيعة للوقت». لكن 
تقريره الذي وضعه في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1959 بعنوان «منظومة 
السلاح الصاروخى المتعدد العابر للقارات» أشار في توقعاته إلى الصواريخ 
E ىتلûلا )muاtipاe independently targeted reentry vehicle) MIRV‏ فى 
السبعينيات تغيّر المنظر العام للأسلحة النووية الاستراتيجية. فقد كان التحدي 
عام 1959 يتمثل في معرفة كيف يمكن إطلاق الرأس الحربي النووي الحراري 
الواحد بواسطة صاروخ تالس واخك غار اللقارات. وفك ورای استل أن مشروع 
أوريون يتيح إمكانية إطلاق عدد من الرؤوس الحربية في لحظة واحدة. 


يقول آستل وهو يستعيد ذكريات تلك الرحلة: «كانت قيادة القوى الجوية 
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بحاجة إلى مسرّغ يمكنها من إعطائنا أموالاً أكثر» فأرسلت إلينا تطلب أفكارا 
عما يمكنها من الاستفادة من مشروع أوريون لأغراض عسكرية. وكان واضحاً 
بالنسبة لي أن أفضل استخدام له هو صنع مركبات أوريون صغيرة الحجم يمكن 
تحميلها بما يقارب 15 أو 20 أو 50 رأسا حربياً نووياً ذات أهداف إفرادية إلى 
جانب نحو 150 أو 200 «رأس حربي» خدعة. فتطلقهاء ويلتقطها الرادار وذلك 
إلى أن تصل إلى السمت فيرون صاروخا واحدا يتجه نحوهم. ثم تطلق 
الرؤوس الخدعة فيرون أسراباً تتجه نحوهم» لا يستطيعون مجابهتهاء وبعد أن 
ينشر المدافعون صواريخهم الدفاعية تطلق الرؤوس الحربية الحقيقَيّة» التي 
تكون صغيرة جدا» وكل ما تحتاجه حينئذ أن تعذل مسارها درجات قليلة 
لتوجهها نحو آهدافها. ولا يمكن آن يصمد دفاع مام هجوم كهذا». 


لقد رأى ستل في هذه التطبيقات العسكرية المحتملة لمشروع أوريون 
ليس فقط كمسوغ لدعم مشروع استكشاف الفضاء الخارجي» بل وأيضاً كما لو 
أله أمر ضروري لاستعراض القوة. فهو يقول: «آولئك الروس» إن وجدتهم في 
وقارهم بعيدين عن الخمرة سوف يعشقونك» وإن وجدتهم سكارى» أعطهم 
زجاجة فودكا فلا تدرى ماذا يفعلون بك» ريبما يدفون عنقك». وكانت الأمور 
عل خير ما یرام بینه وبین النقیب دونالد مکسون 0ء×Mi ٣214 N.‏ 00. الضابط 
المسؤول عن المشروع بتكليف من مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية 
والذي كان من ضمن واجباته تسويق هذا المشروع لدى الجنرالات في قيادة 
الأسلحة الجوية الاستراتيجية. يذكر آستل مشيراً إلى خطة الرؤوس الحربية 
المتعددة: «كتبت اقتراحأ قصيرأء فقال مكسون «إن هذا شيء جدير 
بالاهتمام!»». وإذا كان احتمال إصابة خمسين هدفاً روسياً بضربة واحدة أكثر 
مما ترضى به قيادة الأسلحة الاستراتيجية الجوية» فإن لدى آستل اقتراحاً آخر : 
قلت له إن كان هذا الاقتراح غير مقبول» فلم لا نضع على متن مركبة أوريون 
مائة طن أو نحو ذلك من مسحوق مادة مهدئة ونرشها فوق جميع أنحاء روسيا 
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۳ 


إد داي (إلى اليسار) وريد واطسون يحضران لتجربة ماص هوائي للصدمة في موقع توري باينرء 
أوائل عام 1959. 


وبعد دلك نلتقيهم في حفلة شاي بدلا من مواجھتهم بالحرب») . و فل اچب 
مكسون بهذه الفكرة طبقاً لأقوال آستل» الذي أضاف: «من المرجح أنه كان 
على استعداد لرش هذا المسحوق فوق واشنطن!) . 


أما التقرير الذي وضعه آستل فى شهر آيار/ مايو عام 1960 بعنوان «منظومة 
إطلاق المركبة بدفع من نبضة نووية» فقد تحدّث عن طريقة لإعطاء مركبات 
أوريون سرعة بدائية معينة عند إنطلاقها من منصة قليلة الارتفاع . لكن نموذج 
مركبة بقطر متر واحد لم يحلق إلا بعد أن أكتسب طاقة من شحنة بدائية صغيرة 
من مسحوق البارود بطى الاحتراق» وذلك كما توقع فريمان دايسون في تقريره 
کانون اول ديسمبر عام 1958 حیث توصل ات استنتاج يقول : اوبصوره 


7ا 


مشرو ع اوريون 


خاصة فإن السرعة البدائية ۷ = صفرأ عند الارتفاع صفر ليست في حقيقة الأمر 
صقر اء ور اسل ذلك رل اين بكرن ااا الإ فى ررد 
اا عند نقطة المداية!» ا ور روا ی عن ا 
مركبات آوريون الصغيرة تطلق من منصة على هيئة صوامع الحبوب وتكون قوة 
رد انتقامي . لمثل هذا النوع من المنصات بعض الفوائد فهي إضافة إلى إطلاق 
المركبة تحمي تلك المركبات من أي هجوم مفاجىء يستهدفها قبل الإطلاق 
رتكرن فى الرقت تفه مكانا ساسا لدف اة خط قد تقع ف اة ذانها: 
حيث يقول: «إذا كانت لأغراض دفاعية فلا موجب للقلق إطلاقا بخصوص 
السلامة. وإذا كان تحت الأرض وحدث خطاً ماء فلا شيء يحصل . تبقى 
الأخطاء i‏ وتأتي اللات الخاصة فتمهد سطح التربة عقب الانفجار». 


أصدر ستل تقريره الثالث حول مشروع أوريون في شهر شباط/ فبراير 
عام 1961 وكان بعنوان «منظومة ماصات الصدمة ذات الشوط الطويل 
والأسطرانة المنشطرة». وقد كانت الفكرة الأصلية لماصات الصدمة لهذا 
المشروع استخدام أنابيب ممتلئة بالهواء وتتوضع في طبقات على هيئة حلقات 
متحدة المر كز . وهذه طريقة بسيطة وخفيفة الوزن لكن لها مساوءهاء وبصورة 
خاصة» «المشكلة الخطيرة المتمثلة فيما قد يحدث في حال كون القنبلة لم 
تنفجر. ففي مثل وضع كهذا يتطاير ماص الصدمة» لذا يجب صنعه بحيث 
يتلقى تلك الحركة الراجعة»» كما قال دون مكسون عقب زيارة قام بها إلى 
شركة جنرال أتوميك في تموز/ يوليو عام 1958. وليس سهلا على الإطلاق 
إيقاف صفيحة الدافع التي تزن نحو آلف طن ترتد بعيدا نحو الفضاء . 


ومع طور العمل والدراسة في مشروع آوريون بات من المتوقع أن تتم 
معالجة التسارعات المتزايدة لصفيحة الدافع (وكذلك الارتداد في حال اختلال 
تفجر القنبلة) باستخدام ماصات الصدمة الأكثر طولا والقائمة على مبدا 
الأسطوانة والمكبس بداخلهاء ومع ذلك بقيت فكرة الحلقات ذات الضغط 
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الهوائي الخط الدفاعي الأول. وقد عمل آستل على سلسلة من الاختبارات 
والتجارب للتأكد من صلاحية هذه الفكرة استمرت لسبعة أعوام» مبتدئاً تجاربه 
هذه في موقع توري باينز عام 1958 باستخدام نابيب داخلية غلفها بشريط 
أنبوبي» ومنتهيا بتحليل فوتوغرافي عالي السرعة لمعرفة سلوك ماصات الصدمة 
بالضغط الهوائي تحت أحمال من مواد عالية التفجير واصل العمل عليها حتى 
عام 1965 عندما توقفت كل أنواع التجارب العائدة لأوريون. 


يقول استل وهو يسترجع ذكريات هذه التجارب : «لقد كان هذا العمل 
و ا ا ا م ات ر ا ایک ی مدا 
إسناد صفيحة الدافع في الفضاء على هذا النحو. إِلّه سخف. لا يمكنك أن 
تجعله يعمل ويثبت نجاحه هناك» فالمواد جميعأ تفقد خاصية المرونة والتمغط 
عندما تبرد. سوف تعمل على إطلاق المفجر مرة واحدة وسيكون ذلك كله فوق 
طبقة الستراتوسفيرء وطلقتان أخريان تجعلان المركبة تتناثر في جميع أنحاء 
الفضاء». إذن فالمرونة المطلوبة تكمن في الغاز وليس في جدران الأنابيب التي 
كانت ستصنع على هيئة شعاعيات منطلقة من بؤرة واحدة تلفها أحزمة من 
الفولاذ. ولكن ربما كان استل على حق. في تلك الأثناء حضر ستة مسؤولين 
من شركة فايرستون 6١٥ء٠ا۴»‏ وجميعهم يحملون الموافقات الأمنية» اجتماعا 
يقدم إيجازأ عن مشروع أوريون عقد في مدينة لوس آنجیلیس بتاریخ 23 تموز/ 
يوليو عام 1959 ضم متعاقدين محتملين . 

عندما طلب إلى استل أن يوضح خطته المتعلقة بمنظومة ماصات الصدمة 
ذات الأسطوانة المنشطرة ة طرح السؤال التالي: اقل ع لك ان رات ما 
أو راجمة تعمل بالبخار؟ إنها مثل حاملة الطائرات ولكن معكوسة. تستخده 
E‏ ذاته. فالمنجنيق البخاري في الواقع هو ماص للصدمة ذو أسطوانة 
منشطرة» أو هو المشغّل ا إذا استخدمت الأسطوانة المنشطرة تستطيع 
أن تقلٌل الشوط إلى نصف ما تحتاجه في حال اتباع الطريقة التقليدية. وقد 
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وت وا ات ااا اك هھ ون ها ن یی ی ن کت عل 
ظهر حاملة طائرات» وليس لدي أدنى فكرة عن كيفية مسار الأمور هناك. وقد 
ذكرت هذه الفكرة مام كارول وولش» فقال: «إن هذا هو المنجنيق البخاري!» 
وقد سهل لي زيارة إلى حاملة طائرات حيث أطلعت وتفحصت» وبالتأكيد 
وجدته هناك . إذن التكنولوجيا متطورة جدأً ويمكن استخدامها». 


غير أن استل لذيه تحير خاص إذ يقول: اأفترضوا أنه مادة شيد 
الخطورة. وظنوا أنهم قد تفقوا على مشكلة ماص الصدمة». لكنه يتصور 
طريقة لمعالجتها تختلف اختلافاً كلياً عما كانوا يظنون. يوضح خطته تلك حين 
يبقول: «لديك كتلتان. ويتعين عليك أن تمتص الصدمة الرئيسية للانفجار عند 
صفيحة الدافع . والكتلة الأكبر موضوعة فوقها. تقوم فكرتي على اتخاذ وضع 
معاكس . إنني أستخدم ماصات الصدمة من أجل حماية الشحنات» عندئذ عليك 
أن تصمّم شيئاً معقولا . أفضل أن تكون صفيحة الدافع » المحرّك. وحدة هيكلية 
واحدة تبقى متماسكة . إذا أخذت النبضة دون وجود ماصات للصدمة فأنت 
ی جرد ات م ا ااا راس را 
داخل تلك الهيكلية الرئيسية. وبإمكانك أن تجعل الرحلة أطول مسافة. 
وتستطيع أن تعدل وتضبط التسارع كما تريد». وقد توصل استل إلى فكرته هذه 
من خلال مناقشاته مع تيده حيث يقول: «أخذت عنه معلومات تتعلق بمدى دقة 
اعتقاده حول مقدار التسارع الذي يستطيع تحقيقه في الدافع عن طريق تلك 
القنابل النووية الصغيرة التي يفكر بها. وقد قال: «حسن» من المحتمل أن تفعل 
مستقبلا ما هو أفضل من هذا». وكان هذا التعليق ما أعطاني فكرة تشكيل 
هيكلية تستطيع استيعابه وتجعل الشحنات المتفجرة تتحرك». 


وكان آخر جزء من مشروع آوريون عمل فيه استل منشأة اختبار مقترحة 
للمواد عالية التفجير من أجل إجراء التجارب بالمقاييس الكاملة لمحرّك فى 
مركبة أوريون يبلغ قطره عشرة أمتار مقلوب عاليه سافله» وقد تعاون فى هذه 
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إد داي يضم العلبة رقم 4 الحاوية على 2,3 رطلاً من المادة المتفجرة سي فور في مكانها في كدسة 
قذف الشحنة داخل النمودذج بطول منر واحد. 


الدراسة مع إد داي ,ه٥‏ هع الاختصاصي بالتجارب والذي کان قد شرع في 
برنامج اختبارات خاصة بهذا المشروع في موقع توري باينز منذ ست سنوات. 
وكان المقصود بهذه المنشأة أن تكون ردا على سؤال وجهته وكالة الفضاء ناسا 
4۸ إلى جنرال أتوميك يقول: «كيف تستطيع وكالة ناسا أن تطور مركبة 
فضائَبّة لا يمكن اختبارها على الأرض؟» وقد كان الإداريون في وكالة ناسا 
يعارضون تأييد إطلاق أية مركبة مكتملة التجهيزات» كما يطلق طائر من عشه 
أول مرة. وقد ردت جنرال أتوميك على ذلك في السنتين الأخيرتين من حياة 
مشروع أوريوك مخطة سيك ااخطة التطرير اللأرضي» حيث كان جا فن شاه 
الخطة «منشأة اختبار لنبضة ١۴‏ المتكررة» التي صمُمت لاختبار محرك بالمقاييس 
الحقيقية الكاملة لمركبة أوريون يوضع في مكانه رأساً على عقب إلى جانب 
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خزانة تحتوي 100 قرص تقذف أقراصاً من مادة عالية التفجیر ۴۴۲۸ يبلغ قطر 
الواحد منها 32 قدماً ويزن ثلاثة أرباع الطن وتفجَر فوق صفيحة الدافع على 
فترات متتابعة تفصل بين الفترة والأخرى ثانية واحدة. 


قيل في الدفاع عن هذه الخطة: اف هذه O CEE EE)‏ محرك 
يعمل بالنبضة النووية» وتطويره وتأهيله للتحليق التجريبي» ومن ثم إجراء تقدير 
تمهيدي على الأرض لقدرته على التحليق . وقد أجريت دراسة لنظامين مختلفين 
لوحدة النبضة .١۴‏ فدرست كافة تفاصيل المنظومة الميكانيكية الكاملة لعملية 
نقل وحدة النبضة ١۴‏ من صومعة التخزين إلى موقعها النهائي للتفجير فوق 
للاعطاء القوة المحرّكة اللازمة». شارك في وضع هذه الخطة وکال المهندس 
الرئيس فيها المهندس الألمانى الشهير فى علوم الطيران هانز أمتمان كمه 
Amtmann‏ الذي اذا حباته العملية في حوضص السقن الذي ان لا# ال فة 
بسمارك )ء۲ة٣ء8i‏ حيث شارك في تصميم القارب البخاري 8۷-238 من صنع 
شر کة 81٥۲۳ & ۷٥5s‏ وهو قارب طائر طویل المدی یستخدم ست محركات بقوة 
0 حصان من صنع شركة ديملر بنز ۸7٣٥۲-8٥ا"‏ اه0 وبحمولته البالغة 100 طن 
بعد أثقل طائرة في عصرها. سبق له أن عمل في مشاريع تصميم آلمانية كانت 
سرية للغاية أثناء الحرب وكان بعضها يعتمد على راجمات الصواريخ للإقلاع . 
ربما لم يخطر على بال أحد أن يقوم بنقل آقراص من مادة متفجرة تزن 1500 
من هذا النوع في أماكن بعيدة جدا عن المناطق عالية الكثافة السكانية» وذلك 
بسبب طبيعة عملها» . 


غير أن آستل» من جهة أخرى» كان يرى أن استهلاك هذا القدر الكبير 
من مواد عالية التفجير فى اختبارات إطلاق مركبة أوريون رأسا على عقب هدرا 
وا اد يقو ل : لهت هذه الفكرة إلى الجحيم. فلنصنعها بحيث نضع 
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بداخلها خزانة . إذا كان علينا أن نطلق هذا القدر الكبير من تلك الشحنات 
فلنأًخذها لتجربة التحليق الحر. ولتكن لدينا مظلة للهبوط وواحد احتياطى › 
وفى قمة المسار يقذف الطيار نفسه منها. وقد أصاب الذعر إد داي . طبعاًء فهو 
ليس طياراً. أما أنا فقد وجدت في هذا ما يخريني . لو مكثت هناك» ربما تأتيني 


أفكار جديدة قد لا يصدقها أحد. 


2ر2 


15 


موفع بوينت لوما 


لم تمكث طويلا تلك المنشآة الأولى التي أقيمت فوق الهضبة المطلة 
على مدينة لا جولا في توري باينز من أجل الاختبارات التجريبية لمشروع 
أوريون» إذ سرعان ما اضطر العاملون فيها إلى الانتقال منها إلى موقع اخر. 
يصف جيري آستل ذلك بقوله: «طردنا من ذلك المكان لأننا في كل مرة نجري 
اختبارا ونطلق بضع طلقات ينزعج الموظفون الآخرون وتتعالى أصواتهم 
بالشكوى والاحتجاج». لكن هذه الجماعة العاملة في الفا رخدت لها 
موقعاً آخر بفضل جهود كارول وولش» المحقق الفتي الداخلي في مشروع 
أوريون الذي يستطيع العثور على أي شى» ابتداء من الحصول على متفجرات 
وانتهاء بالإشراف على تأمين وسائل الانتقال للملكة جوليانا ملكة هولندا التى 
او لار ی که رال اتوك للاطلاع على مفاعل تريغا TRIGA‏ 
وطلبت أن وصح بتصرفها طائرة بأربعة محركات من أجل هذه الزيارة. يروي 
كارول كيف استطاع تأمين الطائرة» فيقول: «اتصلت بسلاح البحرية في القاعدة 
الجوية» وقلت لهم «الملكة بحاجة لطائرة بأربعة محركات» جهزوها فنحن 
بحاجة لها» ولن تستقل الملكة أي شىء آخر». فقالواء «دعنا نفكر بالأمر» 
فاضطررت للتحدث مح الأدميرال. تا انل رتب الارا وقد جهز الطائرة» 
وقد أصدر أوامره لنحو خمسين من النقباء وغيرهم ليبرّر استخدام هذه الطائرة 


الكبيرة). 
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كان كارول وولش رجل المهام الصعبة» إذ يستطيع افا و کل 
شيء نريد. جاء في يوميات تيد تايلور في أواخر شهر تشرين الأول/ أكتوبر عام 
0ء, حين كان تريفور غاردنر رئيس لجنة القوى الجوية يعد تقريره لإطلاع 
إدارة الرئيس الجديد في واشنطن حول المشاريع الفضائيّة وقرّر أن يضمن تقريره 
عن مشروع أوريون ضمن الخيارات التي سوف ينتقي الرئيس الجديد منها 
بعض ما يريد أن يعلنه: «طلب إلي فريدي أن آسطر له ثلاث صفحات عن 
مركبة أوريون ذات الهدف كوكب زحل» وأن DE‏ إلى غاردنر 
الات المغاذرة تاك الل وقد عست أن الها سرف ج عل الور 
عندما طلبناء وايلد وآناء إلى كارول وولش أن يأخذها إليه». 


ولد کارول عام 5 في مدينة أوكلاند بولاية كاليفورنيا حيث نشا 
وترعرع قبل ظروف الكساد الاقتصادي» وقبل أن يبلغ الثانية عشرة من عمره 
تولدت لديه هواية كان يمارسها في صنع مسحوق البارود وإطلاق صواريخ 
يصنعها بيديه . التحق بفرقة المحافظة انئمدıiة ple Civilian Conservation Corps‏ 
3 یصنع کاشفات حریق ویتعلّم کیف یتعامل مع الدینامیت ویکسب دولارا 
واحداً في اليوم» يبقي منها لنفسه خمسة دولارات في الشهر ويرسل الباقي إلى 
أبيه وأمه. قضى في هذه الفرقة نحو سنة ونصف السنة انضم بعدها إلى البحرية 
حيث عمل مساعداً من الدرجة الثانية لفني كهربائي» وتدرّج في المراتب حتى 
أصبح ضابطأ إبان الحرب العالمية الثانية . كان لديه ولع بالإلكترونيات ويشعر 
بسعادة غامرة عندما يطلب إليه التعامل مع المواد ذات التفجير العالي والقنابل 
النووية. يقول: «خمنوا من كان مسؤولا عن استلام القنبلة النووية وإخضاعها 
لاختبار المطرقة؟ وخمّنوا من كان مسؤولا عن تلك الأوزان الثقيلة ويطرقها 
لیری ماذا يحدث ؟ إِنّه أنا. حصلت على الموافقة الخاصة المعروفة باسم 
موافقة ‏ قبل مجيئي إلى جنرال أتوميك. هل تذكرون تلك التجربة الكبرى 
حيث أخرجوا جميع السفن إلى عرض البحر في المحيط الهادي» وكانت تلك 
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القنبلة التي حملت اسم he Big One‏ وآرادوا آن یعرفوا ماذا یحدث لکل تلك 
السفن؟ من كان مسؤولاً عن تلك القنبلة؟ لقد كانت شيًاً بالغ الضخامةء كبيرا 
جدأً بحجم هذه الغرفة! نه 0 قضى وولش زهاء تمانة أعوام يعمل في مخبر 
اولك وتات التابع للبحرية فى بوينت لوما «Point Loma‏ ینمی معلوماته ومعر فته 
بمن يصنع ماذا في تلك الشبكة من القواعد العسكرية في سان دييغو. وهو يقول 
عن نشاطه آنذاك: «ذات مرة ونحن في موقع التجربة» احتجنا إلى سيارة. 
واستطعت ال أجيء بواحدة من البحرية E‏ وقی مرة اشر وعلى نحو 
مفاجىء احتاجوا إلى رافعة شوكية» وكنت أعرف من آين أحصل على واحدة» 
ا ا 


وت لرا هج ا الافان ةه بم رها و نا 
امال » تحط دهناء سان دغر وقد دعمت تخضصنات من مرانض المدفحة 
أثناء الحرب . وبعد تسليم المدافع› فلت الف حت البحرية» حيث 
استخدمها مخبر الإلكترونيات التابع للبحرية موقعا لتجارب الرادار وغيرها من 
التخازت الجة. وكان وولش انذاك واحدا من المكلفين بحراسة الموقع وهو 
برتبة تقیب بحری. يروي بعض ما جری له فى تلك الآئناء فيقول: «کانت كل 
تلك المرابض للمدفعية من عيار 16 إنش وكل تلك الجدران الإسمنتية بسماكة 6 
أقدام. کاک کی E‏ بالدورية خلال 
مناوبتي الليلية . وكانت أمامنا أعمال كثيرة يجب إتمامها بسرّية تامة ويفترض ألا 
اداح هالا وول أقنع زملاءه السابقين بان يمنحوا إل ل ف 
حق استخدام ال ق ودوورد ۷2٩‏ ل۷00 واشبي yطای‏ اللذدین یطلان علیٰ 
المحيط الهادي من الجانب الغربي لشبه الجزيرة» بما في ذلك مستودعات 
ذخيرتهاء وأن يتخلوا عن خنادق المدفعية التي كانت تعد مثالية لأعمال 
التفجير. وكان يوجد إلى جانبها برج فولاذي بارتفاع 75 قدما بني من أجل 
اختبارات استاتيكية بربع المقياس لصواريخ طلس !)۸ بالإضافة إلى حصن 
صغير استخدم سابقا لمراقبة التجارب . 
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يتحدّث جيري ستل عن هذا الموقع فيقول: «عندما وصانا إل بوينت 
لوما غوملنا معاملة جيدة جداً من البحرية. ومكتنا هناك كما لو أن المرء يعيش 
في بيته . تلك التحصينات الأرضية! لقد أحتضنت مدفعية من عيار 16 إنش. كن 
نحصل على کل ما نرید. وکان لبرج اختبار الإطلاق منصات فولاذية ضخمة 
من جوانبه الثلاثة وذلك بغية إطلاق الصواريخ من زوايا ماه بالا ال 
إذا بإمكاننا أن نزيلها فقالوا إنهم هم أيضا يريدون إزالتهاء لكن هذه العملية 
ق هرن ارا اهر لاا اف الو لحا ع الافطار 
كل هذه المدة» فنحن نريد إنزالها البارحة قبل اليوم. فقلت لهم نحن نستطيع 
ذلك . أعطاني کارول وولش كمية كافية من متفجر ٥-4‏ وشريط إشعال طويل 
للقيام بالعمل . وأزلناها في غضون ساعتين! وكأني عدت إلى عمل المقاومة 
بان الحرب العالمية الثانية). 


كان آستل يصرَّ على فتيل تفجير طويل مقاوم للتيارات المحرّضة بالرادار 
التى قد تفجر الفتيل العادي. فقد جاء فى تعليمات آصدرتها شركة جنرال 
E SOL CG‏ 
كلما أمكن ذلك. بجر سال سن الأجرال جبليا رال بها آز ضمي غر 
جيوب الملابس». وأن آي شخص يوصل الفتيل بالمادة المتفجرة» سواء کان 
الفتيل بشريط طويل أم لا يجب عليه أن يتفحص خط الإطلاق للتأكد من 
عدم وجود شرارة قد تكون ناجمة عن تسرب التيار وعندئذ عليه أن يلامس 
بلسانه طرفي الخط بالتزامن ¿ للتأكد من عدم وجود تيارات صغيرة جدا. . ولا 
يجور إجراء تجحارت تتضمن مواد عالية التفجير إلا تحت إشراف «فيزيائي فائم 
e i‏ 


يقول دان مشيرا إلى حوادث وقعت عند استخدام المتفجرات العادية التي 
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فاق عددها عدد الحوادث الحاصلة آثناء صنع القنابل النووية باستخدام مواد 
قابلة للانشطار: «كانوا في لوس آألاموس يتسبّبون في وفاة الناس . لقد درست 
الحوادث الواقعة في لوس ألاموس وبنتيجة هذه الدراسة يخرج المرء بأنطباع أله 
قد تعرَّض للعقاب». وقد حدد دان كمية المتفجرات العالية التي يمكن تخزينها 
في مستودعات جنرال أتوميك في بوینت لوما بحيث لا تتجاوز 400 رطل. 
وبالنسبة للشحنات التي تصدر شظايا و/ أو الشحنات زنة نصف رطل أو يزيد 
وبالنسبة لكافة التجارب التي تجرى في البرج» يجب إرسال موظفين من جنرال 
آتوميك لسد جميع الطرقات المؤدية إلى موقع التجارب من جميع الاتجاهات». 
وكان أحد هذه الطرقات في مرمى النظر من كلية بوينت لوماء يقول استل : 
«اتوجد كلية للبنات هناك وقد شكلت عامل جذب» ولهذا السبب أراد الجميع 
ولا سيما الشباب» أن يعملوا في بوينت لوما». 


عمدت جنرال أتوميك إلى إضفاء الصفة الرسمية على الترتيبات التي 
الها وولش من أجل استخدام موقع ونت اوها و رضحت ال ةن 
«التجارب تشتمل على اثار المتفقجرات الصغرى»ء من طبقة 10 غرام وحتى 
كيلوغرام» على مواد معينة». وقد تضمنت التجارب الأولية» بالإضافة إلى صنع 
ماصات صدمة بالأكياس الهوائية غير حقيقية وتطوير تيارات نماثة من البلازما 
ذات الدفع الانفجاري» تعليق عينات اختبارية لصفيحة الدافع من البرح مشدودة 
فيه بكابلات مرنة لمنع تطايرها إلى مسافات بعيدة مع كل طلقة تطلق . وفي 
غضون مدة ليست بالطويلة أخذ طاقم العمل في بوينت لوما يتساءلون ماذا 
سيحدث لصفيحة الدافع المتصلة بجملة شحنات ابتدائية عندما تنفجر شحنة 
صغيرة وتدفعها للأعلى . 


يوجد حاليا نموذجان من مركبة اوريون اعدا للتحليق » احدهما بقطر متر 
LÎ «Smithsonian Institution's National Air and Space Museum‏ النموذج»› 
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بقطر قدم واحدة» فقد احتفظ به جيري استل في مراب منزله في سولانا بيتش 
Solana Beach‏ . یقول دان: «بدانا العمل بشكل بطئ بنموذج قطره قدم واحدة 
وجميع عدادات قياس الضغط منتشرة في كل مكان. أما الشحنات فكانت 
صغيرة جدأ - بحجم كرة لعب الغولف. وعملنا طبقة رقيقة من مادة ×هائج۴ 
وأخذنا فكرة عن قوانين تصاعد موجة الصدمة». وهذا النموذج عينه» المتوسط 
في حجمه بين نموذح تجربة «السلطانيات»» والنموذح المحفوظ في متحف 
سمیثسو نيان ٣۵ا٣هء!‏ ام5 دي القطر بطول متر واحد» هو النموذج الذي أحتفظ 
به جيري آستل في مرآب منزله لمدة اثنين وثلاثين عامأًء حيث آنقذه من الدمارء 
والفضل في ذلك يعود إلى الحارث الأمني جون آيلز ءهاا (٣١‏ الذي تولى 
تنظيف مكاتب شركة جنرال أتوميك بعد أن أشترتها شركة «غلف أويل؟ اا 
©. وقد صنع هذا النموذج بمقياس 1: 130 عن نموذج أساسي لمركبة تزن 
0 طن » وكانت قشرته الخارجية المصنوعة من الفيبرغلاس الممتاز باللون 
الأزرق الخاص بسلاح الطيران وعلى هيئة رصاصة قصيرة الطول ثخينة العرض 
( ار كا ان ها ا 0 اروا ال اصدوة الد عع أا اكرة 
ميدنهورم LaÎg («Anita Ekberg Maidenform‏ صفحة الدافع المصنوعة من 
الآلومنيوم فهي لا تزال تحمل آثار الانفجارات المتكررة» في حين تجد مصات 
الصدمة المصنوعة من إسفنح البولي يوريتين وقد تفتتت حتى صارت رمادا. 


يقول آستل: «لقد صنعت هذا النموذج في غضون ثلائة أيام أو أربعة. 
وجدت شخصا في ان) ٣٥نا"‏ مبدعاً في أعماله المْنَيّة الرائعة بمادة 
الفيبرغلاس» رجلا عجوزاً إنما عظيم النشاط» تقول له بضع كلمات تثير 
حماسه واهتمامه وھ رسا ا اگ ف ليقدم خدماته لك رغم أن 
الجميع يقصدونه» فينتظرون ريثما يصنع لي تلك الرصاصة بثمن بخس لا 
يتجاوز دولارات قليلة». وقد ثقبت هذه القشرة بسلسلة من الثقوب من أعلاها 
إلى أسفلها من أجل مقاييس الضغط التي تقيس انحراف موجة الصدمة حول 
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حواف صفيحة الدافع بعد أن ترتطم ببدنية المركبة. يقول دان ٥”مں0‏ : «من 
المفيد جدأً أن يعرف المرء مقاييس موجة الصدمة في مثل هذه الأعمال». وثمة 
سلسلة أخرىّ من الثقوب لقياس الإجهاد الذي يحصل داخل القشرة. وهذا ما 
يوضحه آستل بقوله : «كنا نحاول أن نعرف ما إذا كانت الشحنة تخرج قليلاً عن 
الخط. ومقدار العزم المتولد. قد يبدو الأمر سخيفاء لكننا حصلنا على 
امات کر دا 


ومع حلول شهر شباط/ فبراير عام 1959 صنع آول نموذج في سلسلة 
نماذح بقطر متر واحد مشدودة بالحبال أخضعت للطلقات الواحدة وذلك بعد 
الانتهاء من النموذح ذي القطر بطول قدم واحدة. جاء في تقرير وضعه دون 
مكسون على آثر زيارة قام بها إلى جنرال آتوميك بتاريخ 25 شباط/ فبراير عام 
9: «شاهدت عدداً من الأفلام السينمائية لنموذج قياس 1: 40 كان موضع 
الاختبار والتجربة. يزن هذا النموذح نحو 160 رطلا تستخدم فيه صفيحة دافع 
فو لاذية » والشحنة المتفجرة بوزن رطلين اثنين من مادة 3-° المركبة وقد صنعت 
TR‏ وقد أخضع هذا النموذج لتجربة أخرى باستخدام شحنة تزن 
ثلاثة أرطال» . كان الهدف من التجارب التي أجريت على هذه النماذج اختبار 
تصميم الهيكل وليس التحقق من مقدار تاكل صفيحة الدافع » ومع ذلك فقد 
أورد مكسون في تقريره: «لم ألحظ تآكلا في صفيحة الدافع . والملاحظة نفسها 
تنطبق على نموذح بقياس 1: 130 الذي تعرّض لأكثر من 50 طلقة ولم تظهر 
علامة 6 بعد شهر واحد من ذلك التاريخ فام رون بتر «Ron Prater‏ 
ضابط المشروع من مركز الأسلحة الخاصة التابع ا 
لموقع التجارب» وكان تقريره أقل تفاؤلا» حيث ذكر: «لا تزال التجارب جارية 
على نموذح بقطر ثلاثة أقدام في موقع بوينت لوما ولست متيقنا بأن أية تجارب 
خری على هذا النموذح سوف تعطي نتائج هامة». 


لم يكن صنع نموذج للتحليق الحر ضمن نطاق العقد الذي وفعته جنرال 


ب اس 
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آتوميك مع إشعاع مشاريع البحوث المتطورة. لكن علماء الفيزياء العاملين في 
مشروع أوريون وجدوا عام 1959 ما يقنعهم بالجدوى النظرية للمشروع وأرادوا 
الانتقال إلى المرحلة التالية وجعل المركبة تنطلق في الجو. وطبقاً لما يقوله 
اال وان أبدى كارول وولش ملاحظته التالية بعد أن شاهد التجارب التي 
جرت عل الاج الدردة الال حي عاك ان ارا اا 
خاو عندئذ سوف نعمل على المضي بتنفيذ هذا البرنامج». وقد تحقَق صنع 
نموذج التحليق بفضل دون مكسون الذي وفر له دعماً مفعماً بالحماس. يقول 
آستل : «أجل» وافق عليه. وقال علينا أن نقنع الأخرين بطريقة أو بأخرى أن 
هذا ممكن التحقيق وله جدواه» ذلك أنني في كل مرة اتصل بالمستويات العليا 
أسمع منهم جوابا لا يتغيّر إذ يقولون نحن نصنع القنابل لننسف الأشياء ونجعلها 
قطعاً متناثرة وليس لنجعلها تحلق وتطير. ولهذا السبب نؤكد بقوة على جعل 
PP E ERE‏ 
كل شئ» بل يمكن استخدام هذه القنابل لأغراض عملية فيها كل الخير . أعتقد 
ننا نستطيع تحقيق النجاح». 

وا لها وله مكو «فإن إشعاع مشاريع البحوث المتطورة هي التي 
في الأصل قَرّرت عدم صنع النماذج لكنني كنت أؤمن إيمانا لا يتزعزع في ذلك 
حتى آنني خاطرت باحتمال إحالتي إلى محكمة عسكرية بتهمة عصيان الأوامر 
حين قلت ل دي هوفمان إنني شخصيا أعطي التفويض بالمضي في برنامح صنع 
النماذح شريطة آن تستخدم «الأرباح» المتحمقة لجنرال أتوميك في السنة الأولى 
لدفع التكاليف». يد أن التفويض الرسمي جاء بطيئا بعدئذ. ويسترجع دون 
بریکیت )ء۴۲ 007 في ذاكرته ما جرى حينذاك» ويقول: «كانت مسألة 
الإنفاق على صنع نموذج تحليق مثار جدال» لكننا تدخلنا وأعطينا جنرال 
آتوميك الضوء الأخضر لإنفاق المال الذي لم نكن قد وضعنا بعضه في 
برنامجنا» وقد كان لنا أصدقاء كثر في البنتاغون من خلال ۸۸0٥‏ فشعرنا أننا 


نستطيع الاعتماد عليهم لحمايتنا) . 
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بتاريخ 19 حزيران/ يونيو عام 1959 أدخل التعديل رقم (1) على بيان 
الأعمال في العقد الأصلي وكان نصه: «يتوجب على المتعهد أن يبذل قصارى 
جود لبناء ترق لالم ركبة بقطر طرلة تلاتة تدا ران يتير في ذش 
الوق رقي روضح التايق انعر رييت يكوة تادا جن الاق البحر 
باستخدام كمية صغيرة من المتفجرات العالية كقوة دفع». فكان هذا التعديل 
بالنسبة لاختصاصيي التجارب في بوينت لوما يعني المضي قدما بأقصى سرعة» 
وكان برايان دن رئيس هذا الفريق» حيث يقول: «عملنا بسرعة فائقة واستغرى 
عملنا هذا نحو خمسة أشهر» ابتداءأ بوميض الفكرة وانتهاء بنموذح التحليق. 
ولكي نحافظ على دفق العمل كان علينا أن نزيد السرعة فهي تجعل الناس أكثر 
تركيزاً. وكنت أسعى جاهداً لأنهي هذا العمل قبل أن يتنبه له اختصاصيو 
النظريات ويقرّروا التدخل في الصنع والتصميم . وكان فريق العمل يضم إضافة 
إلى دان واستل وتایلور کلا من ٳد داي« Ed Day‏ ومایکل فیني Michael ۴٥٣٤۷‏ 
ورودي سيزينا Rudy Cesea‏ وبيري رayر Perry Ritter‏ ومایکل Michael e‏ 
A6‏ وریتشارد gnرةùg Redd Watson ùg~mضط¡lg Jıرg Rhchard Morton‏ 
وریتشارد غو ارد Richard Goddard‏ ومنلي يونغ Menley Youn8‏ و جیم موریس 
ئ "ال ور . ن. هاوس seںه۲‏ .۸ .۸ ولیون دیال اه٥‏ ١٥٥ا‏ وو. ب. ماك 
کين W. 8. McKinney‏ وتشارلز لومیس ؛0"iها‏ ءماجا) وفرید روس ی80 ۴e4‏ . 


كان النموذح هذا يزن بشكله النهائي 270 رطلاً كاملا بما فيه المظروف 
البالستي» أو 230 رطلاً بدون ما كانوا يسمونه «الذراع الساخن». وكانت توجد 
فيه نافذة ضيقة بين الشحنات لكنها قوية جدأ بحيث تكفي لإقلاع النموذج» كما 
كانت الشحنات قوية جدأً بحيث تنسفه إلى أشلاء قطع متناثرة. وقد قال 
أحدهم : اوخن ال ورن 3 ارطال كر الام و الةو رن 27 رطل 
قوية أكثر مما ينبغي» وبالتالي استخدمنا شحنة تزن 2,3 رطلا في جميع 
التجارب». لكنهم قبل أن يتوصلوا إلى هذه النتيجة صادفوا الكثير من الإخفاق 
المريع . وكان ثمة أيضاً شيء من التوتر بين الحاجة لاتخاذ إجراءات احتياطية 
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للسّلامة والضغوط التي شعروا بها لإنجاز العمل في وقته المحدد. واتخذ دان 
قراره بتعيين بيري ريتر رئيسأ لفريق العمل في بوينت لوماء وفي ذلك يقول: 
«إن جيري رجل متهور وليس من ذلك الصنف من الأشخاص الذين تريدهم أن 
يضعوا صاع التفجير . أعتقد أن إجراءات السلامة التي أردت إضافتها جيدة 
جدا ولهذا السبب فأنا حي ا وقد رد عليه آستل مذكرأً إياه بسجله النظيف 
الخالي من أية حوادث. فكان جواب دان: «هنا في هذا 0 تکون 
لنا إجراءاتنا الخاصة بالسلامة» فنحن لسنا في حرب مع أحد. وربما أكون قد 
الكت م هذه الاجر ءات أناء الجرت عر اليم وغن الشمال). 


لكن التحدي الرئيسي في صنع نموذج التحليق» الذي لا يفترض فيه أن 
يتحمل التاكل المتسبب عن الانفجارات النووية» أو أن يُجهز بماصات الصدمة 
لحماية الطاقم البشري» كان مشكلة عوقت العمل في التصميم ذي الأبعاد 
الحقيقية» وهي كيفية إخراح ولفظ القنابل من أوكارها. يتحدث دان عن رآيه في 
تلك الرسوم الابتدائية لمركبة أوريون فيقول: «كل ما تراه هو صورة لصفيحة 
الدافع بدائية المظهر»ء ولا أحد يحاول رسم صورة للطريقة التي من خلالها 
يمكن وضع القنابل الذرية في مواضعها». وقد حاول فريق العمل في بوينت 
لوما أن يزودوا النموذح قياس 1: 130 بكدسة مكونة من شخنتين» كانت برآي 
آستل : «لم تكن مجدية» الشحنة الأولى انفجرت أما الشحنة الثانية فقد توتدت 
ولم تنفجرا. وقد اقتنع دان من أجل نزع فتيل الشحنة الحية بضرورة وضع 
تصميم للإخراج القنبلة من موضع تكديسها يكون بمقدوره على الأقل على 
إرجاع الشحنات إلى وضعها السليم في حال عدم نجاح عملية الإخراج هذه 
هذا إن لم تكن الالية المقصودة مضمونة النجاح . 


الشحنات عالية التفجر - صْنعت يدوياً على هيئة كرات بحجم ثمرة الكريفون 
وضعت على وسادات من مادة البوليسترين إسفنجية القوام داخل علب بحجم 
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نمودج تحليق بقطر متر واحد: مخطط منظومة الإطلاق. لاحظ الغلاف البالستي الخارجي المشار إليه 
بڪلمۀ hull‏ «یدںن الأمركة». 


علبة القهوة أخرجت من مواضعها في كدسة yy‏ 
صفيحة الدافع على فترات تفصل بين الفترة a‏ يقول دان 
او الخرار ةم جا الك كات اله ار ولك ا اكل واجدو ف 
لك لبلب د ت لاض الاجا ع اجار الا اي عاو 
a RE E e a o eg‏ 
درت مسبقاً لكي تتفجر أسفل المركبة. يقول دان: «كان أمامنا مساران 
تان تدنى ااج نماد الآرل أل تلات س اها غي المسجردف 
الأسود غير أن حرارة الغاز المتواجد في أنبوب التسليم ترتفع كثيرا بسبب 
الانفجارات السابقة. والسبيل الآخر هو استخدام الغاز - وقد استخدمنا غاز 
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النيتروجين - الذي يبرد عند التمددء وبهذه الطريقة تلتقي موجة الصدمة غازا 
بارداً يخمف ضغط الصدمة المتزايد في داخل الأنبوب». وكان لكل علبة منها 
صفيحة دافع صغيرة خاصة بها متصلة بالمادة الإسفنجية لاب اصدا فف 
وسادة للانفجار. وبسبب الانفجار تتفتت صفيحة الدافع هذه إلى شظاياء مما 
يشكل خطراً على كل من يتواجد خارج المنازل قرب نموذج التحليق «وقد 
اكتشفت قطع تناثرت جراء الانفجار ضمن زاوية قدرها 10 درجات من الخط 
الشاقولي وباتجاه الأسفل كما كان متوقعا من تصميم هذه العلب». 


كان من المحتم أن تتوضع هذه الشحنات الخمس. ولكل واحدة منها قوة 
تكفي لتدمير طائرة ركاب ضخمة في الجوء بحيث تتفجر على التسلسل . وهذه 
مشكلة تشبه عملية وضع المصائد لصيد خمسة فثران على التوالي دون أن تصيد 
المصيدة الواحدة فأرين معأً. وقد جاء فيما كتبه دان في هذا الشأن: «وقد تقَرّر 
إعطاء الأولوية الأولى لمقتضيات السّلامة بأقصى درجة ممكنة لمنظومة التفجير 
CS GIy,‏ ولا 
تفرضه من ضرورات القيام بعدد كبير من العمليات الخاصة بالتعامل مع مواد 
ذات تفجير عال وفتيل تفجير ول۲٥ءه٣٠۴».‏ وفي هذه الأثناء نجد أن التوقيت 
والتحويل وآلية السلامة/ التسليح تعتمد جميعاً على تركيبة معقَّدة من 
الال كرو نات وال انك و فط الور كرك ا ضهان جر الات 
ا ناء التلى: ولا تتفجر إذا حصل توتد في الية 
القذف أو في حال تحطم التموذج. وكل وحدة نبضة تحتوي على طول معين 
حسبت قياساته بدقة من فتيل التفجير بحيث يمتد من لفافته ويتبع الشحنة. 
وعندما تصل هذه العلبة مع فتيل التفجير إلى منتهى طوله» كما الحبل السري› 
يتم تشغيل المفتاح الخاص داخل السفينة» يقوم فتيل التفجير» وبصورة إفرادية. 
بإشعال نواة مادة ۲۴۳۸ عالية التفجير» ذلك أن فتيل التفجير يعمل بواسطة 
مکثف خاص به . ویوضح ذلك دان بقوله : «نعقد البريماكورد ل۲٥٤ ۴٣٣a‏ عقدة 
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ریتشارد غودارد ووالت انخلند وو.ب. ماك ڪيني پهينون النموذج بقطر متر واحد لاتحليق 


مضاعمفهة. وتنطلق موجة الت لتفجم من خااله بسر عة 6000 م/ تا » وعندما تصل 
إلى العقدة تنتقل إلى المرتبة العالية من السرعة بكل تأكيد». وإذا سارت الأمور 
عل خير ما يرام » فإن تفجير الشحنة الأخيرة يطلق قذيفة بندقية تقذف مظلة 
هبوط بقطر 14 قدماً مخزونة فى مقدمة المركبة. 


وبالرغم من کل هذه الأجهزة من مثل الزناد وفتيل التفجير والأطوال 
المعينة من كابلات imac‏ الخاصة بالمواد عالية التفجير فإن هذا الاختراع 
بكليته يجب أن يتضمن كافة وسائل السّلامة لعمل الفنيين قبل تجهيزه للطيران 
والتحليتق وأن لا يشكل أي خطر عليهم عند اقتراب أحد منه فيما بعد لو سقط 
وتحطم وما زال فيه شيء من الشحنات الحية ضمن الكدسة› کما حصل فی 
معظم الأحيان. يقول دان في تقريره: «إذا أخفق التحليق للنموذج ولم تكن 
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على أي من مكثفات التخزين. وإذا وضع مقاوم تجزئي عند مكثف الإطلاق 
فإلّه يتيح تفريغ وتسريب الشحنة ببطء» وهذا يؤكد لنا أنه بعد خمس عشرة دقيقة 
لا تتبقى طاقة كهربائية كافية لإإأشعال فتيل التفجير». إضافة لذلك توجد جملتان 
في كتيب تعليمات «إجراءات السلامة في موقع بوينت لوما للتجارب» الملف 
من أربع عشرة صفحة وضعت تحتهما خطوط للتأكيد على محتواهما. تقول 
ااا ا ای الد ااا ت ی ا 
ظهور إشارة «سالك)» وتقول الثانية : «لا تحاول البتة أن تقطع الكبل 0۲۵ء "٣|٣2‏ 
رقطاعة أو مقص فولاذي». 

وقد صنعت أغلفة النماذح ذات القطر متر واحد البالستية من مادة 
الفيبرغلاس» أشير إليها في جميع الرسوم الهندسية بكلمة اا البدن» وهذا 
ما أعطاها الشبه القريب من المركبة الفضائيّة التي تخيلها جول فيرن ۷۵۲٣٥‏ ءعاںز 
في رحلته إلى القمر. لكن للأسف واجهتهم المتاعب أثناء محاولتهم إقلاع 
المركبة. يقول دان: «سمعنا ذلك الهدير العظيم للانفجار» لكن هذا الشىئ 
اللعين لم يتحرّك. ظل قابعا في مكانه غارقا في بحر من الغاز قليل الكثافة). 
كان فريمان دايسون يأتي إلى بوينت لوما في عطل نهاية الأسبوع ليشهد عمليات 
الإطلاق. وقد أشار في ملاحظة ذكرها بتاريخ 1 آب/ أغسطس عام 1959 : 
«أعتقد أن علينا أن نوقف هذه التجارب إلى أن نحقق تسارعا مقداره (1ع) على 
الآقل». ويبدو أن دان قد وافقه الرآي» ِد تقول: «اخذت تة فرنمان 
وغيّرت جميع افتراضاتي . فالطريقة التي بها نجعل هذا الشى يتحرَّك أن نحضر 
حوضا ونضع بعض مسحوق البارود - كمية ضئيلة منه» نحو رطل واحد - في 
وعاء حريري على هيئة حلقة» خرج صوت انفجار عال وأقلع مرتفعا في الجو 
ارتفاعاً رائعاً. واستطعت أن ألحظ حركة الهواء البارد تحت صفيحة الدافع». 


الجدير بالذكر أن المذكرات التي دونها دان ابتداء من صيف عام 1959 
تعطينا سجلاً يورّخ للمصاعب التي صادفتهم» وتغلبوا عليها وأفضت بالتالي إلى 
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سلسلة من التحليقات الناجحة» حيث جاء ما يلي : ئی 3 جریرات/ توو 
ضرر كبير أصاب ماص الصدمة من خلال الثقوب في أنبوب خروج القنبلة. 
ارتفع النموذج في الجو نحو 5 أقدام تقريبا . في 5 آب/ أغسطس: «تمرّق في 
الغلاف البالستي ناجم ظاهريا عن خروح كميات زائدة من الغازات عن المادة 
المتفجرة ودخولها إلى الغلاف عبر الثقوب في النهاية العلوية لأنبوب خروج 
القنبلة . وقد زاد في هذه المشكلة خطاً في الطبقة الرابضة على الغلاف . أخفقت 
علبة الشحنة رقم 2 وتوتدت داخل أنبوب الخروح» ولم تنفجر. آلية السلامة/ 
التسليح عملت جيدا. أثناء سقوط النموذج أصاب الضرر أنبوب الخروح 
ومنظومة السلامة/ التسليح». بتاريخ 7 اغسطي؟ (خرجت الشحنة رقم 
3 من موضعها لكنها لم تنفجر لأن آلية نزع السلاح عملت قبل أوانها». وبتاريخ 
ا3 ات افون السات خرجت من مواضعها وتفجرت› وكان 
انفجارا ناجحاً. ومرة آخرى وقعت أضرار كبيرة لماص الصدمة والبطانة». 
بتاريخ 10 أيلول/ سبتمبر : «فقد سجل آلة التصوير وتحطمت آلة التصوير بسبب 
الارن الال , ر كي اباب اا الا ولل م اقرا 
وقعت على البطانة النايلون لماص الصدمة. جميع سجلات الصور فقدت ما 
عدا ×ھ]ئة۴ بسبب الشظايا التي طعت خط التحكم عند 1,5 ثانية». بتاريخ 20 
ااا «(فقد التسارع | رقم 2 لم تنفجر» وفقد النمودج 
ارتفاعه ولم تفتح المظلة في زمن كاف لتوقف السقوط الحر. أضرار كثيرة 
لحقت بالنموذج جراء السقوط . أضرار حصلت في آلية السلامة/ التسليح 
فت د وهي في وضعية التسليح». بتاريخ 17 تشرين الأول/ ` 
أكتوبر : «خرجت العلب (1) إلى (5) من مواضعها بنجاح وتفجرت جميعاً عدا 
العلبة رقم 5. وبما أن إصبع إطلاق المظلة متوضع على التوازي مع فتيل العلبة 
رقم (5)ء لم تنفتح المظلة. ولحقت أضرار كبيرة بالنموذج جراء السقوط 
OE‏ الا الاح بارا ر رت رهي تي رج الاح 
استخدمت شحنة التدمير لإبعاد كبل ۴٣٣۵٠٥۲۵‏ لتفادي حصول أية أخطار من 
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عملية نزع التسليح». وبتاريخ ر الا تمر كان الفا دا 
وناجحاً من جميع النواحي. وصل إلى ارتفاع 185 قدماً. انطلقت المظلة عند 
دروة المسار»› وط النموذج بسلاام دوں حصول أية أضرار له». 


وبتاریخ 16 تشرين الثاني/ نوفمبر أرسل برايان تقريرا أكثر تفصيلا إلى 
فريمان الذي عاد قبل هذا التاريخ إلى برنستون» جاع فية: تمت لو كئت معنا 
يوم السبت الفائت لتشارك في الاحتفالات التي آقيمت في بوينت لوما. لقد 
حلق النموذح cH R4‏ وحلڵق» وحلق. ا تعر فا جت انال ای ارتفاع 
وصل» لكن تيد الذي صعد الجبل ليشهد التحليق قدر هذا الارتفاع بنحو 100 
ن وذاك جاب الاج المت اد ت اا ات ات كا د ورت 
هدير لم يسبق لهما مثيل . اغد ان كاف هذه الخفانى مس اة لديا ء واظن انك 
تدرك الآن أن السرعة (۷0) جيدة (حوالي 20 قطراً بالثانية بواسطة شحنة حلقية 
تزن رطلاً واحداً من مركب صيني قديم). أنطلقت المظلة بكل دقة عند ذروة 
المسار وهبطت بهدوء دون أن تصاب بخدش أمام الكوخ المحصن الخاص 
بالمراتة..وينكتك أن تخل مى الهاي اللى فلا دور الاس هنا 
ونعتزم أن نقيم حفلة شمبانيا بهذه المناسبة يوم الأربعاء في مقر سرية المدفعية. 


وقد سجل جيري استل هذا التحليق التاريخي بفيلم تبلغ سرعة تصوير 
0 صورة بالثانية مستخدماً آلة تصوير ×هاءة۴ تعد نسخة متطورة جدا لاألة 
التصوير المثبتة على البندقية التي استطاع أن يأخذها أثناء الحرب . وعندما بدأت 
جنرال آتوميك القيام بتجارب على متفجرات عالية» استعار جيري الة تصوير 
×۴۵ من شر كة iة۷٣٠)»‏ وفي ذلك يقول: «آلة التصوير ×ءه۴ التي استعرتها 
كانت ذات الطراز القديم . تضع بداخلها فيلما طوله 400 قدم» إذا ضغطت على 
زر التشغيل تبداً بالتصوير حتى ينتهي الفيلم بداخلها إذ ليس في تصميمها زر 
للتشغيل والإيقاف». وفيما بعد ابتاعت جنرال أتوميك الة تصوير خاصة بها 
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وكانت طراز ×ه۲ءه۴ ولديها الإمكانية لتصوير 8000 صورة بالثانية» وبهذه الألة 
سجل استل كل شيء ولم تفته صورة واحدة» حيث يقول: «عندما آقوم بتصوير 
الفيلم السينمائي» يكون كل شيء عادة في حركة مستمرة. الجميع يذهبون 
للاختباء في الخنادق› والغبي الوحيد الذي یبقی خارج الخندق هو أناء د یتعین 
علي أن أشعّل آلات التصوير». كما أجرى آستل مونتاجا للفيلم أضاف إليه 
العناوين والرسوم البيانية وأنتج فيلما طوله ست دقائق» وهذا ما أبقى المشروع 
حيا في أذهان الجميع مع انتهاء عام 1959. ويضيف آستل إلى ذلك قوله: 
(وانتهينا من هذا الفيلم بعد أن أنتهت تجارب نماذح التحليق» وأخذه الزملاء 
إلى إشعاع مشاريع البحوث المتطورة حيث تم عرضه هناك. وكان ثمة جدال 
ومناقشات شتى قبل عرض الفيلم . قال تيد بعد انتهاء العرض «لم يسبق أن رأينا 
هدوءا بمثل تلك الروعة. الجميع جلسوا صامتين فقد عقدت الدهشة ألسنتهم» 
رأوا القنابل التي تفجر وتدمّر كل شيء تعمل قوة دافعة ترفع شيئا ما عالياً في 
الجو ثم يهبط ذلك الشىئ إلى الأرض دون أن يصيبه أذى أو ضرر». 

وفي هذا الإأطار يقول الجنرال المتقاعد إد غیلر هااا ۴۵ عندما شاهد 
القيلم عام 1999 a‏ عاما هن تضويرة يبدو هذا الأمر وكأن فيه 
شيا من الإفراط . من المدهش حقاأ أن نرى ذلك الشىئ بقي على حاله بعد كل 
نلك الج ات االةه ول بحا لا أصدق ما آراه». والواقع أن تلك 
التجربة كانت التحليق الأخير لنموذح المتر الواحد ذلك أن السكان المقيمين 
في جوار موقع بوينت لوما بدأوا يشتكون ويتذمّرون من الضجيج فاضطر 
العاملون في مشروع أوريون للانتقال إلى مكان بعيد خارح المدينة. حيث عثر 
كارول وولش على موقع جديد يبعد نحو ستة أميال إلى الداخل من شركة 
جنرال أتوميك» وذلك في منطقة تدريب هجرتها فرقة مشاة البحرية اسمها 
کات إليوت Camp litt‏ قر س منطقة سيکامور کاأنيون Sycamore Ca^¥0"‏ . 
کانت اشا مزرعة لإنتاج الألبان يملكها السيد غرين N۲ 6۲٠6١‏ مساحتها نحو 
2 فدان وبها منزلان صغيران وحظيرة للماشية وعدد كبير جداأ من الأفاعي 
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«كان يلتقطها بعض العاملين في برنامج التجارب بالعصي ويضعونها في حظيرة 
محاطة بشباك شبيهة بتلك التي توضع حول حظائر الدجاج . وأذكر أنني ريت 
نحو عشرین منها)» كما يقول تيد . 


كانت مزرعة غرين منعزلةء ولم يكن ثمة سكان يقطنون في جوارهاء 
لذلك توفرت الفرصة لطاقم العمل في مشروع آوريون أن يصنعوا ما يشاؤون من 
ضجيح دون آل خد اجك وقام برايان دان» وفي مر حلة لاحقة» هوارد كراتز 
Howard Kr‏ بإنشاء موضع لإطلاق تيارات نفاثة من البلازم تحرّكها 
المتفجرات على أهداف من عينات لصفيحة الدفع؛ ولكن لم تجر أية محاولات 
أخرى للتحليق بدفع من المتفجرات . يقول دان: «طلبت إلى مايك أيمز Mike‏ 
"٠5‏ أن يخبئ النموذح بقطر المتر الواحد في مزرعة غرين» وفي الطابق الثاني 
من حظيرة الأبقار» وفي هذا المكان بقيت . فالاختصاصيون بالتجارب قوم 
متوحشون» وأدركت أن أحدهم سوف يحتاج في يوم من الأيام إلى قطعة من 
صفيحة الألومنيوم» وخشيت أن يدخلوا ذلك المكان ويعملوا تقطيعاً في هذا 
النموذح. وهكذا بقي النموذج في مخبأه من عام 1959 حتى عام 1979». 
وعندما رُفعت السرية جزئيأا عن مشروع أوريون قام دان بمشاركة مسؤول 
العلاقات العامة في جنرال أتوميك إیرل زمرمان 71٣٥۲۳2۸‏ ۴۲ بإيداع هذا 
النموذج الذي يحمل اسم ۵ H0‏ في متحف سمیشسونیان "0ی٣ا5‏ . وفي 
مرحلة لاحقة حاول المتحف أن يقنع شركة غلف أويل اا٥‏ اء المالك 
الجديد لشركة جنرال أتوميك» أن تتبنّى إقامة معرض لهذا النموذج» لكنها 
رفضت» وفي ذلك يقول دان : الم تشأً شركة غلف أويل أن يرتبط اسمها بي 
شيء له صلة بالقنابل؛. 


وعلى أية حال لم يقدم ذلك النجاح الذي حققته تجربة نموذج يزن 300 
رطل ويعمل بقوة دفع من متفجرات عالية آي دليل مقنع بشأن جدوى مركبة 
فضائيّة تزن 4000 طن تعمل بقوة دفع من القنابل النووية. غير أن تجارب 
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النموذج ٠٠١۲۴٥۵١‏ ذو المتر الواحد وقد رفع عنه الغلاف البالستي ينطلق من برج أطلس للتجارب 
وارتفاعه 15 قدماء تشرين الثاني | نوفمبر 1959. 
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ارتفاعه 75 قدماء تشرين التانى | نوقمير 1959 


موقع بوینت لوما 


التحليق هذه ساعدت في إقناع المسؤولين في قيادة القوى الجوية (وفيما بعد 
المسؤولين في وكالة ناسا )١۸5۸‏ بأن هذا المشروع جدير بالاهتمام» وهذا ما 
شكل مصدر إلهام لفريق العمل بالمشروع في عام 1959. فقد جاء في ملاحظات 
دّنها فريمان في وقت لاحق: «كان الغرض من صنع نماذج لتجارب التحليق 
أن تثبت وتبين أن مركبة تمتلك المكونات الهندسية نفسها التي تمتلكها سفينة 
فضاء بأبعادها الحقيقية وإنما بشكل بدائي غير منظور بما في ذلك صفيحة الدافع 
وماصات الصدمة ومنظومة القذف يمكن أن تصنع بحيث تعمل بالشكل 
الصحيح . لقد كانت التحليقات والنماذج التي صنعت لهذه الغاية أجمل ما في 
المشروع. كان لدينا موقع للإطلاق عند سفح الجبل تغطيه الشجيرات المزهرة 
ونبات الصبّار ويطل على المحيط الهادي . كنا في غلب الآحيان نذهب إليه في 
الصباح الباكر من أيام السبت وننصب النموذج المُعد للإطلاق» ونبداً العد 
التنازلي عند الظهيرة. وكثيرأً ما كنت أسائل نفسي ماذا يظن بنا أولئك البحارة 
الذين يمخرون عباب البحر في عصر أيام السبت عندما يرون جسماً غريبا يرتفع 
في الجو لفترة قصيرة من الزمن منطلقأً من منصته ثم ينفجر ويتفتت إلى آلف 
قطعة . ولا أزال أحتفظ بدرج مكتبي بكيس يحتوي قطعاً صغيرة من الألومنيوم 
جمعتها عقب واحدة من تلك التجارب لأآثبت لنفسي أن كل هذه الذكريات 
الجميلة كانت واقعاً ملموساً وليست مجرد أحلام». 
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يقول برايان دان وهو يسترجع ذكرياته عن العمل في المشروع : لا توجد 
مدرسة نستطيع الذهاب إليها لنتعلم كيف نصنع هذا النوع من السفن» لذا شرعنا 
بالعمل من تلقاء أنفسنا». وكان تصميم مركبة أوريون يسير وفق قوانين الفيزياء 
ا ی وای ا فعمل المهندسون بين هاتيك 
المجموعتين من القوانين» وذلك قبل أن تتدخل في المشروع العقبات 
اا 

في غضون أسابيع قليلة بُعيد إطلاق القمر السوفياتي سبوتنيك استقر رأي 
تید تایلور ومارشال روزنبلوث على تصميم لمركبة تزن عند إقلاعها 4000 طن . 
وظل هذا الوزن نموذجياأً لمركبة أوريون إلى أن أضيف إلى ذخيرة التصميم في 
عام 1961 نسخ منه أصغر حجما وذات دفع کیماوي . ویسائل تید نفسه قائلا: 
«لماذا وقع اختيارنا على وزن 4000 طن وليس 5000 طن؟ لست أدري. هكذا 
حصل . أظن أن ما دفعنا إلى ذلك هو فكرة اعتباطية بأن ما يحرّك المركبة 
حمولة قنابل قدرها 1000 طر» ومجرد الخروج عن المقاييس التي أعتاد الناس 
علبها» . 

ولكن» ثمة سببان معقولان غير هذه الحمولة من القنابل يحتمان أن تكون 
أوريون بهذه الضخامة . أولهما الحماية والوقاية من الإشعاع» إذ يتوجب أن 


244 


يوضع في المركبة أكبر قدر ممكن من الماذّة التي تمتص أشعة غاما 
والنيوترونات فيما بين الطاقم البشري والقنابل. يوضح فريمان ذلك بقوله: 
«تزداد مشاكل الحماية سوءأ وبصورة سريعة كلما صغر حجم المركبة» ذلك أن 
فاعلية الدرع الواقي تتزايد أسيًا مع سماكته. وإذا كانت سماكة هذا الدرع نحو 
بضعة أقدام فأنت في وضع سليم . أما إذا كانت السماكة قدما واحدة فالوضع 
رهيب» والفارق كبير جدا» . إذن في المركبة الضخمة تتيح كتلة الهيكل والقنابل 
الاحتياطية والمؤن المنزلية الحماية الكافية للطاقم في حين تشكل أية إضافة 
تضاف إلى درع الحماية كلفة كبيرة على حساب حمولة القنابل . 


وثانياًء إن صنع قنابل ذرَيّة ذات مردود منخفض عمل في غاية الصعوبة 
اع غا همر هدر. وكلما غت كه الماد الا ار ارذادت 
صعوبة انضغاطها إلى الكثافة الحرجة» وحتى إن وصلت إلى هذه الكثافة 
الحرجة تصعب الحيلولة دون تعتّر وإخفاق الانفجار الناتج . ويفسر فريمان هذه 
الظاهرة بقوله: «تكون الأسلحة النووية عادة ضئيلة الفاعلية وكثيرة التكلفة إلى 
حد اللإسراف عندما يكون المردود مر من الانفجار قل من كيلو طن ls:‏ 
إيضاحات أكثر . وبالرغم من عبقرية تيد الفذة التي تجعله يستخلص أكبر كمية 
قنابل من أقل كمية ممكنة من اليورانيوم أو البلوتونيوم» إلا أنه توجد نقطة تشير 
إلى مردود متناقص جداأ إذا تجاوزتها المادة الانشطارية فإنها لا تتناقص . وتبقى 
كلفة الانفجار نحو الداخل ومنظومة فتيل التفجير هي ذاتهاء أو ربما تزداد. 
يستطيع المرء أن يتوصل إلى مردود أدنى لكن هذا الأمر يتضمن هدرأ في الوقود 
وربما ينجم عنه قنبلة أكثر تلويثأً بفعل الغبار الذرّي. وقد جاء في تقرير وضعه 
دون مكسون إثر زيارة قام بها إلى جنرال أتوميك رافقه فيها لو آلن بعد انتهاء 
الشهر الأول لإبرام العقد مع إشعاع مشاريع البحوث المتطوّرة في شهر تموز/ 
يوليو عام 1958: «أما بالنسبة للقنابل فهم يأملون أن يتفادوا مشاكل التلؤّث 
الناجمة عن البلوتونيوم من خلال استخدام كميات أكبر من المواد عالية التفجر 
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فلا يضطرّون لاستخدام البلوتونيوم بل يستخدمون خليطة أورالوي #علم )04 
Ay aly‏ التي تتكون من اليورانيوم عالي التخصيب› ج 
اليورانيوم 235-لا 93./ من عناصرها. 

إدا فجرت قنابل ذات مردود كيلو طن واحد من مسافة بعيدة بما يكفي 
لظل محتفظة بطاقتهاء وفى الوقت نفسه قريبة بما يكفى لتعطى طاقة كبر : 
ضمن الزاوية المقابلة للمركبة عندئذ يلزم وجود صفيحة دافع تكون ذات ضخامة 
معينة تلتقط النبضة دون أن تتسارع إلى سرعة تزيد عما تستطيع ماصات الصدمة 
تحمله. ومن هنا ب یو ق 0 ن ا هی ا 
بحمولة قنابل تزید 1000 ط. . . ومن هنا أيضاً ظهرت الحاجة إلى تصميم مركبة 
تزن مہدئياً 4000 طن . وقد جاء في تقرير مكسون: «لديهم 1000 طن للمركبة 
داتها و1000 طن لصفيحة الدافع». إذن يتبقى 1000 طن للحمولة و1000 طن 
للقنابل . 

وهكذا وضع تصميم نموذج عام 1959 بحيث يكون وزن المركبة 4000 
طن وقطر صفيحة الدافع 135 قدم وبحيث تسير بقوة دفع من قنابل مردودها (5) 
كيلو طن - نسبة منخفضة من الأوكتان العادي بحسب أحدث التطورات التقنية 
بين أواخر عام 1958 وأوائل عام 1959. غير أن تفاصيل مختلف التصاميم 
لمركبات تزن 4000 طن لا تزال طي السرية التامَة» ولكن من الممكن تقدير 
القَيّم المتغيرة العامة لهذه ه التصاميم . يقول فريمان: «عندما كنت أعمل في 
المشروع› وعندما كنا نجري تجارب الإقلاع والابتعاد عن سطح الأرض»› کان 
شكل المركبة يشبه قبة كبيرة الحجم ذات قاعدة مسطحة» وكانت تبدو على 
وجه التقريب مثل مقدمة غواصة قطعت عن جسم الغواصة». وفي تصميم وضع 
في وقت لاح كانت بارتفاع 200 قدم» وكان وزنها فارغة نحو 1700 طن» 
وكانت مسافة المباعدة 110 أقدام وهذا يعني زاوية مقابلة لصفيحة الدافع ذات 
قطر طوله 135 قدم قدرها 60 درجة. وقد انقضى وزن القنابل التي فذّرت مبدئيا 
بنحو 3000 رطل للواحدة إلى 1870 رطل . 
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أن يختار القنابل التى تناسب المركبة» أو أن يصمم مركبة تكون ملائمة للقنابل . 
أيهما يأتي أولاأء الدجاجة أم البيضة؟وفي وقت يكون فيه الوقود النووي نادر 
الوجود كما كان في عام 1958. يبدأ المرء بالبيضة. وقد كان تيد تايلور يعرف 
تصامیہ الوقود الدفعى بحيث يجري توجيه أكبر قدر ممكن من الطاقة الناتجة 
عن القنبلة نحو البؤرة» ومن ثم يوضع تصميم المركبة بحيث تتلقى أكبر قدر 
ممكن من الطاقة من السحابة المتكونة من الوقود الدفعى . ولدينا في علم 
الاك ما قدا ال رة و ج الار الات ارق ودالدي جو الور 
بإحکام شديد» وهذا بدوره يحدد القطر الذى يجب أن تكون عليه صفيحة 
الأسلحة معرفة طريقة تقدير طول المسافة بين الصفيحة والقنبلة وبالتالي مقدار 
النيضة القادمة إلى هذه الصفيحة» وذلك عند معرفة درجة حرارة سحابة الوقود 

وإذا استشنينا دراسة مسألة التاكل فى الصفيحة» يبقى آمامنا ثلاث مسائل 
هامَة تتعلق بهندسة صنع المركبة» وهي : (1) كيف يكون شكل صفيحة الدافع 
امنصاض الصدمة النانجة وتضمن نظاما مكرنا من كين أو لات كتل بحت 
يكون التسارع النهائي محتملاً من قبل الطاقم؟ (3) مشكلة اختيار القنابل وكيفية 

ف رجام غر الات أن فصي علا رة اضو ن اجررا عال جل 
وقتهم يحسبون ويدرسون إجهاد الإنثناء في الصفائح الفولاذية› کما کان خطرا 
جداً أن يطلب إليهم تصميم الآلية الخاصة بقذف القنابل النووية. فجاؤوا 
بمهندسي ميكانيك ومهندسي طيران وملاحة جوية لتقديم العون في هذا 
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المجال. يقول تيد إِنّه قبيل انتهاء عام 1959 «بدأت قيادة القوى الجوية تشعر 
بالضيق والقلق إزاء مشروع يعمل فيه علماء الفيزياء كل شئ» ولا يوجد فيه 
مهندس وأاحد. وهکذا تم تعیین جون وایلد كا¡ 5N. W‏ ¬ hەل‏ مدیرا للمشروع في 
جنرال أتوميك› حيث کان يعمل في منشاأًة 0 Mac‏ للنفق الخاص بالرياح 
التابع لقيادة البحوث والتطوير الجوي في تولاهوما ١۳٠٣هاانآ‏ بولاية تنيسي . 
وهو المؤسّس المشارك لمعهد هندسة الطيران التابع لجامعة كورنيل» وكان كبير 
مهندسي الطیران في نورثروب "٥۲۲۲۲٠‏ أثناء تطوير الطائرات من الطرازات -۴ 
61 و8-35 و8-49. ثم ازداد عدد المهندسين › ورغم دلك ظل علماء الفيزياء 
محتفظين بسيطرتهم على المشروع» والفضل في ذلك يعود إلى تيد تايلور 
وفريدي دي هوفمان» من ناحية ومن ناحية أخرى لأن المشروع لم يحصل على 
الموافقة الخاصة بإجراء التجارب النووية التي تشتمل على العمل الهندسي 
الحقيقي E‏ مجرد النظريات . 


فوق» صفيحة الدافع . فالذي يحدث تحت هذه الصفيحة عمل فيزيائى بحت»› 
صفيحة الدافع حيث تتحوّل الأشياء من يد الفيزيائيين إلى أيدي المهندسين لم 
مسودات تصميم المركبة قبل مجى المهندسين . والجدير ذكره أن الفيزيائيين 
العاملين في مشروع اوریون کانزا من الشبات والسبب فى ذلك أن عددا کبیرا 
منهم تلقوا شيئ من هذا التدريب إبان الحرب وفي لوس آلاموس ناهيك عن 
حقيقة أخرى تفيد بأن الشباب أكثر ميلا للموافقة على الالتحاق بمشروع يصعب 
على الكثيرين تصديقه مثل المشروع الذي نهض به تيد. آما في العمل الهندسي 
فالأفضلية تكون لذوي الخبرة والحكمة. 


كانت صفيحة الدافع أول الأعمال الهندسيةء تلك التى وصفها فاينمان 
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أحلام مهندسين 


کا رو ت 
ومتظومة النابض الثنذائثى. ينبخى 
توخي الدقَة في ضبط الكتلة 
النسبية وتذبذب النبضة 
واا 


بعبارته الشهيرة «الفطيرة فى السماء 
)مها أول مهندس متفرَغ للعمل في المشروع . يبلغ من العمر ائنين وخمسين 
عاماً وأستاذ هندسة الميكانيك فى معهد كارنيجي م اعه١°2۲‏ للنکنولوجیا: يقول 


UPPER 
X3 VEHICLE M< 


AIZDL لات۴‎ 


INTERMEOIATE 
PLATFORM 


IMPULSE 


فریماں : «في تلك الأيام كنا نقول عن كل شخص تجاوز الأربعين 


کی .الس وکان فر لانت يمتلك خبرة واسعة فى الصناعة لادا 
وحاول أن يفرض نوعاً من النظام البيروقراطي على تلك الفوضى التي عمت 
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مشرو ع آوریون 


مشرو اورون. E O‏ وبداً في دراسته لصفيحة 
مسطحة في شهر تموز/ يوليو من عام 1958. وقد جاء في تقرير مكسون ا 
فى هذا الشهر نفسه: «الفكرة الحالية تقضي بأن تكون الصفيحة هذه قر صا 
مسطحا من الفولاذ تبلغ سماکته 4 بوصات› وقطره 120 ا سوف تطىق عليه 
نبضة الضغط لمدة 3 ميلليثانية . سوف يكون الضغط فى مركز القرص يزيد عن 
مقار الضغط عند الحراف بمحدل 20/ > وسوف يتحدتث جهدا قدره 50000 
رطل للبوصة المربعة. وستكون الإزاحة عند حافة القرص نحو بضعة أقدام 
وهذا قليل بالمقارنة مع حجم القرص». لقد كانت آبعاد صفيحة الدافع تتناسب 
طردا مع صنج قطره 18 بو صهة وبسماكة وسطية قدرها ى من البوصة أو قل 
قليلا. وقد بُذلت جهود كثيرة في محاولة التنبؤ كيف سيكون رنين هذا الصنح 
لو کان وره 1000 طن فول مکسون: ٭گانوا درسو اشکال الدیدبات دات 
التردد المتنخفض . ادات تحدود نأنية وأحدة. والطافة الخ تبر كه 


الترددات صغيرة جدا». 


في غضون ذلك» كان الفيزيائيون الذين يدرسون مسألة التذرية والتاكل 
يعرفون أله غبعد أن تلامس سحابة البلازما صفيحة الدافع فإن تدرح الضغط 
الجانبي فوق سطح الصفيحة المسطحة سوف يولد انسيابا للمادة الساخنة جدا 
نحو الأطراف . لذلك يجب أن تكون صفيحة الدافع هذه منحنية لكي تقلل إلى 
الحد الأدنى هذا الانسياب نحو الجوانب ولكي تقلل شاف ا ات ا 
المضطرب . وهذا الانحناء يشبه غطاء وعاء الطبخ NET‏ وإذا 
وضع المرء طبقا أو وعاء يعلوهما الشحم تحت رذاذ ماء ساخن فإن أول ما 
يحدث هذا النظافة وزوال الشحم. غير أن الصفيحة المقعرة يجب أن تتحمَل 
الإجهاد الطوقي. تاا يتدام e‏ 
ماضات الصدة إسنادا اا جميع الجهات أمام هذا الجهد المتحد 
ا 
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وآزداد عدد أفراد فريق العمل في أوريون من ستة آفراد إلى أربعة وعشرين 
في عام 9ء حين عيّن المهندس كارلو ريباربيللي نااعطءهم:R‏ ٥ا۲‏ البالغ من 
الخمر تسه وارنعين غاها رادت اله م درا وتخلل و تحمين السار 
الميكانيكي لصفيحة تزن 1000 طن تتعرّْض لانفجار مردوده (5) كيلو طن 
وضربات متلاحقة بمعدل ضربتين في الثانية . ولد كارلو ونشأ في روما» وكانت 
أمه طبيبة نسائية ووالده يعمل في البلاط الملكي . يصف حياته في روما فيقول : 
«تمتعت بحياة سعيدة وهنيئة في مرحلة شبابي». تخرح مهندسأً مدنيا عام 1933 
وحصل على درجة اختصاص بهندسة الطيران عام 1934 ثم عمل لدى شركة 
«Caproni Aircraft Company‏ ون ضابطا برتبه ملازم تان سلاح الهندسة 
التابع للقوات الجوية الإيطالية بعد آن آذّى خدمته اللإلزامية في ليبيا آثناء الحرب 
العالمية الثانية. وفي مرحلة لاحقة قبل انتهاء الحرب عَيّن كبير مهندسي 
التصميم في شركة كابروني i٣ه۲مة»‏ التي كانت حينذاك تحت إشراف الألمان 
الذين يصفهم بأنهم «أكثر اقتداراً - وغدت الشركة أكثر نظاما بعد أن انتهى عهد 
الفوضى الإيطالية». وبعد أن وضعت الحرب آوزارها جاء إلى جامعة كورنيل 
E N E‏ 
۲ خلال فترة إجازة من الجامعة. وحين سمع بمشروع أوريون تقدم 
بطلب للعمل فيه وحصل على وظيفة في شركة جنرال آتوميك بعد مقابلة أجراها 
له تيد تايلور»ء فترك العمل بالجامعة. يتذكر أيامه الأولى في هذه الشركة 
ويقول: «كنا جميعاً في غاية الحماس لهذا الشئ. وكنت أشعر أيضاً بشئ من 
الخوف حين وجدتني وسط جماعة من الناس يختلفون عني كليأء فأنا 
مهندس». وكان أول ظهور له آمام الفيزيائيين في هذا المشروع بمناسبة تقديمه 
E E a as‏ 
بها فريمان دايسون فشجعني وقال تعال وحدثني في آي وقت تشاء. بعد ذلك 
زال عني الخوف». توفي كارلو في عام 1999 لكنه طيلة عمله في المشروع 
كان يحتفظ في غرفته بآلة لصنع القهوة الإيطالية السريعة «إسبريسو» كان يقدمها 
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إلى جميع آفراد فريق العمل . حين تكلم عن انطباعاته قال إن فريق العمل 
بمشروع أوريون يشبه الأوركسترا كل فرد فيها يعزف بأحسن ما يكون العزف» 
ف اا اول فاد اما و ت 


وضع ريباربيللي العشرات من التقارير حول تصميم صفيحة الدافع » نذكر 
منها: «امتداد موجة الشد في البار الواحد عبر تغيير المقطع»» «تحليل 
التشوهات في هيكل شبيه بالطبق المتمتّل بشبكة من الجوائز»ء «توزع الكتلة 
والقساوة لصفيحة دافع في مركبة تزن 800 طن»» «امتداد موجة الشد عبر 
صفيحة الدافع وملحقاتها من ماصات الصدمة»» «الانحرافات الكبرى في قرص 
عدسي الشكل». وقد اعتمدت دراساته الهندسية على تقسيم صفيحة الدافع إلى 
شبكة متساوية الأضلاع من عناصر بنيوية موحدة وعقد من الكتلة تمثل ما يمكن 
أن يكون عليه التحليل النهائي للعناصر المستخدمة حالياً في التصميم البنيوي 
بالاستعانة بالكومبيوتر. وبحسب أقوال كارلو الم تكن جنرال أتوميك تمتلك 
جهاز كومبيوتر. ولاحظت آننا سنحتاج إليه بكل تأكيد» قلت ذلك إلى تايلورء 
فوافق وتم شراء واحد وضع تحت إشراف تشارلز لوميس». وكان ذلك عند 
قدومه إلى الشركة أول مرة من شركة كونفير. 


كانت الخطوة المفتاحية في تصميم صفيحة الدافع دراسة تشكيل تورع 
الكتلة في الصفيحة بحيث تتناسب مع الزخم الموج إليها من القنبلة. وهذه هي 
الطريقة الوحيدة لمنع الصفيحة من اكتساب تسارع غير متساو وبالتالي من 
التفتت تحت الجهد الناتح . فالشحنة غير المتوازنة قد تسبب كارثة. يقول تيد: 
(وانتهينا إلى نتيجة مفادها أن تكون سماكة الصفيحة فى وسطها تعادل ثلاثة 
أضعاف سماكة الحواف . وهنا برز أمامنا السؤال: لنفترض حصول ميلان في 
الانفجار وأصاب الجزء قليل السماكة من الدافع بالمادة الخطاًء ماذا سيحدث؟» 
وكان السؤال الأخر ماذا يحدث عند الحواف؟ يقول فريمان: «كنا نتجادل كثيرا 
بهذا الخصوص» وحول ما إذا كان علينا أن نضع حافة ناتئة عند الأطراف لمنع 


292 


“' TYPICAL ACCELERATION PROFILE 


LAN ^. f f FT MIN. OPERATING WT. 
\' J ١ IF 1 
j, ٤ : ! E ت‎ FL /Wğ 3| 
ا إ1‎ | | ۱ ۱ 
al 1! 1 1 f LDESIGN\ GROSS WT. 
1 أ‎ 
ral Lua NSA -- E /WE1.25 


0 0 E 
أ‎ / 
8 1 1إ‎ | 
2 MISFIREA 1 L1! أ‎ | 
CONDITION I ا اا‎ 
1 : SHUTDOWN 
-4 1 7 0 7 


© = PULSE DELIVERY t= PULSE PERIOD 


التسارع فى مقصورة الطاقم: فترة النبضة 0,86 من الثانيةء والتسارع العادي اقل من ۶2 لکنه يتر ايد 
حتى 84 عندما تكون المركبة فارغة ويصبع سلبياً في حال عدم انفجار القنبلة. ويلزم شحنات بقوة 
نصف الزخم من أجل إعادة التشغيل. 


الانسياب» أم لا. وفي يوم من الأيام رأينا أمنه من الأفضل وضع الحافة الناتئة 
وفي اليوم التالي رأينا أن الأفضل عدم وضعها. إن دة شاو لاف ل0 ااك 
تبقي الضغط عالياً نحو الأطراف» وتحصل على زخم أكبر من كمية الغاز 
نفسها. أما مساوي هذه الحافة فتتمثل في صعوبة حساب التاكل الحاصل عند 
الأطراف» وإن حصل التآكل بصورة غير منتظمة فقد تحدث كارثة . لذلك فإن 
وضع الحافة الناتئة أمر لا يخلو من الأخطار» وعلى أية حال» فإن ما يتوجب 
علينا فعله في حافة الصفيحة هو الببحث عن أماكن احتمال حدوث المتاعب. 
إذن يحتمل ألا نضع الحافة الناتئة في نهاية افر تلك كانت اا تقض هارا 
بطولة في الجدال حولها». 
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وثمة سؤال آخر» حالما تبداً صفيحة الدافع بالتسارع - بمعدل يصل إلى 
0ع _ ماذا یحدث بعد؟ إن أي شيء متصل بقوة في الجانب الأاخر منها 
معرّض للتحطم كما لو أله طرق بمطرقة ثقيلة جداً تحركها قوة قنبلة ذرَيَة. وقد 
نبين من بعض التجارب التي أجريت على مقاطع معينة من صفيحة الدافع 
أخضعت Si‏ عالية أن المسامير الفولاذية الثقيلة المتصلة 
بالوجه الخلفي من الصفائح قد ارو كر وال ف ك با د 
مجاراة تسارع الصفيحة. وهنا يأتي دور نظام ماص الصدمة عن طريق كيس 
الهواء يكون بمثابة وسادة أولية بين صفيحة الدافع والمنصة المتوسطة التي بها 
تتصل بقوة ماصات الصدمة الثانوية ذات الأسطوانة والمكبس . 


كانت الفكرة الأغولى الاعتماد على الأكياس الهوائية وحدهاء ولكن 
سرعان ما اتضح أله غحتى لو تلقت الأكياس الهوائية تلك الصدمة» فليس ثمة 
ما يمنع هذه الصفيحة من الارتداد خارج المركبة إلى الفضاء الواسع (أو يمنع 
ارتدادها نحو الخلف عائدة إلى صحراء نيفادا) في حال تعذر انفجار القنبلة 
التالية من سلسلة القنابل. وقد ذكر مكسون في تقريره أواخر شهر اب/ 
أغسطس عام 1958 : «تقضي أحدث طريقة ابتكروها لمنظومة امتصاص الصدمة 
باستخدام عدد كبير من أكياس هوائية ذات ضغط منخفض بحيث توضع بين 
صفيحة الدافع وأرضية المركبة. وهذه ظاهريا منظومة جيدة وبسيطة فيما عدا 
حصول خطاً في انفجار إحدى القنابل). ثم يصف مكسون حلا بعيد الاحتمال 
ا کا ورو ا ی ی ا ا و ن 
ومكابح مغخناطيسية . وقدر وزن هذا الترتيب بخمسمائة طن : ا ا 
الأكياس الهوائية ومانعة تعذر انفجار القنبلة) e‏ تصميم المركبة إلى المرسم 
حيث توصلوا سريعاً إلى منظومة امتصاص الصدمة ذات المرحلتين. 


يقول تيد : «كنا دوماً نضع نصب أعيننا مثال السيارة حيث تكون العجلات 
المرحلة الأولى لامتصاص الصدمة» فى حين تكون ماصات الصدمة الحقيقية 
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المتصلة بهيكل السيارة المرحلة الثانية . لهذا فإن معظم ما يحدث عند المسير 
على طريق شديد الوعورة «تتلقاه العجلات بينما تتلقى ماصات الصدمة 
الاهتزازات الكبرى المشتملة على قوة إزاحة كبيرة». وبالنسبة لمركبة تزن 4000 
طن تسير بسرعة تتزايد بمعدل 10م/ ثا (20 ميلا بالساعة) عند كل طلقة قنبلةء 
فإنها مشابهة لسيارة ترتطم بصدمة سرعة قدرها 15 قدما وعلى فترات تفصل 
نصف ثانية بين الفترة والأخرىٰ أي ما يعادل 800 مرة على التوالي. وقد ورد 
التوضيح التالي في مرجع مؤرخ عام 1963 لنسخة من تصميم مركبة تزن 4000 
طن وبقطر طوله 34 مترأً (111 قدما): «تعمل المرحلة الأولى من ماصات 
الصدمة المؤلفة من أكياس هواء رتبت في حلقات متحدة المركز على تخفيض 
التسارع الأولي للدافع إلى نحو 100ع. ومن خلال منصة متوسطة تربط ماصات 
الصدمة للمرحلة الأولى بماصات الصدمة للمرحلة الثانية المكونة من أسطوانات 
ومکابس› وهذه بدورها تخفض التسارع الواقع على الجزء العلوي من المحرك 
إلى عدد قليل جداً من ع أو أقل». 


عندئذ تصبح المركبة أوريون منظومة دينامية مكونة من ثلاث كتل 
ونابضين › دات سلوك معقد اعتماداً على توزع الكتلة وفترة النيضة ومقدار 
التخميد ومكانه في هذه المنظومة. وقد وضع كارلو ريباربيللي واحداً من أفضل 
لار غ ورون بعنوان «دراسة القَيّم المتغيرة - الأسطوانة والمكبس» قدم فيه 
خلا لط حالة وهی مركبة دات كتلتين ونابض واحد» ووصع أرقاماً لقَيّم 
متغيرة في النتائج. ويوضح ذلك بقوله: «يتألف النظام الميكانيكي موضع 
دراستنا من أسطوانة ومكبس» حرة فى الفضاء. والسرعة الابتدائية المفترضة 
کن وغ لك اا ا وو ع ا 
ضغط الغاز في حين يتزايد تسارع الأسطوانة» تشكل دراسة هذه الحركة النسبية 
موضوع هذا التقرير». وقد أرفق هدا الفرير برنامح 7 . ولکی یتخیل 
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المرء مركبة أوريون في حالة العمل والتشغيل يجب عليه أن يتصور ليس فقط 
سلسلة الانفجارات التي تحدث بداخلهاء بل وأيضا حركة المركبة المتموجة 
والإيقاعية وهى تسير منطلقة فى الفضاء. 


لقد كان السلوك الدينامي لمركبة أوريون موضع دراسة طوال سبعة 
أعوام» وبصورة خاصة من جانب كونستانت دافيد ل02۷i ٣۲‏ ه†یئہه)» المهندس 
الفرنسي الذي أنضم إلى فريق العمل في أواخر عام 1958» حيث يقدم لنا 
التوضيح التالي : «عندما تنتقل الصدمة إلى منظومة ذات بنية مرنة تتولجد موجة 
ضغط تظل تروح وتجئ داخل هذه المنظومة إلى أن تخمد بالنهاية. ومن المفيد 
أحياناً أن نجري تقييما لمقدار الطاقة المختزنة في هذه المنظومة أثناء عملية 
التخميد وبصورة خاصة إذا كانت الصدمة تتكرّر على فترات غير متباعدة. . 
وعندما تنتقل زيادة الزخم إلى هذه المنظومة من خلال تلامسه مع واحدة من 
الكتلتين لفترة قصيرة من الزمن وبحيث يتم تسليم النبضة الدافعة كلها قبل أن 
تحدث إزاحة يمكن تقديرها للكتلة التي لامستها». وقد جاء هذا الإيضاح في 
تقريره بعنوان «الحد الأدنى من ضياع الطاقة في منظومة نابض من كتلتين». وقد 
ضبطت التوافقيات في التصاميم اللاحقة بحيث يكون تأرجح الماصات الثانوية 
للصدمة بمقدار نصف شوط فيما بين الانفجارات في حين يكون تأرجح 
الماصات الأولية للصدمة بمقدار ل4 شوط . وكان التوقيت ذا أهمية بالغة. وقد 
جاء في نهاية تقريره الذي وضعه في شهر كانون الأول/ ديسمبر عام 1964 
ايسمح بتفاوت في توقيت الانفجار قدره 10 م/ ثا (مقارنة مع 4 م/ ثا في 
دراسة سابقة). ولهذا أهميته القصوى». وقد تابع کونستانت دافيد إجراء تجاربه 
بعد إغلاق العمل بالمشروع في عام 1965 لدراسة مجموعات ماصات الصدمة 
ذات الأكياس الهوائية المخفضة في مزرعة غرين ومنشأة تجارب المتفجرات 
العالية التابعة لجنرال آتوميك. ويدرس السلوك الرنيني لمركبة أوريون بالحجم 
الكامل مستعينا بكومبيوتر تماثلي ضخم موجود في شركة كونفير. 
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ولكن هناك أربعة أسئلة رئيسية تتعلق بماصات الصدمة» هي: كيف 
يمكن تحقيق شوط طويل بصورة كافية ؛ وما إذا كان ينبغخي صنعها بحيث تكون 
تبديدية أم لاء وكيف يتم ضبط الرنين وماذا يمكن فعله حيال قنابل لا تنفجر. 
وکانت مجموعات قوانین ومعادلات فورتران ۴۲۲۲۵7 لکومبیوتر طراز 7044 18M‏ 
الخاصة بتمثيل سلوك ماصات الصدمة تخضع لتطورات في اتجاهين منفصلين 
هما ماصات الصدمة اللاتبديدية» وماصات الصدمة التبديدية وذلك حتى تاريخ 
شهر كانون الأول/ ديسمبر عام 1964. يقول تيد: «لم يكن رأينا قد استقر بعد 
حول عمل منظومة امتصاص الصدمة بالرنين أم لا. يستطيع المرء أن يختار 
أشياء كثيرة عند الأداء» إذا فعلنا ذلك بطريقة الرنين» بمعنى أن صفيحة الدافع 
تتحرّك نحو الأسفل فتعطى الارتذاد للمركبة» أي تتحرك نحو الأسفل بسرعة 
عالية» وعند هذه الحركة نطلق القنبلة . والسؤال: لنفرض أن القنبلة لم تنفجر› 
عندئذ سوف تتابع حركتها هذه» لذلك يتعين علينا في مثل هذه الظروف أن 
نرتب الأمور بحيث تتجاوز الصفيحة مداها بشكل لا يحدث فيه أي تدمير 
ويعايل فدره ( من حيبت السا ت تود و تمه أرقتل ورل فح 
أخطأنا واحدة» وأعتقد أن معظم الناس يفضلون الإأقفال. وبهذه الحالة تتحرّك 
نحو الأسفل» وتعود لموضعهاء وتقول «حسن» لنبدأً من جديد». لذلك 
يتوجب أن يكون لدينا شحنات ذات نصف زخم تعمل على عدم إيقاف 
الصفيحة عندما تتحرك نحو الأسفل» بل تعمل على تحريكها إلى الأعلى». 

ولكن ماذا عن إخفاق تفر القنبلة أثناء الإطلاق الأولي من الأرض إلى 
المدار؟ يقول فريمان: «لقد فرضنا على أنفسنا قانونا ينص أن مثل هذا الإخفاق 
يجب ألا يكون مميتاً. ونحن لا نقبل إطلاقا أن إخفاق تفجر قنبلة واحدة يضعنا 
في موقف ينتهي به عملنا. وتلك واحدة من هذه المشاكل الكبرى. يجب 
تصميم ماصات الصدمة بحيث توجد طريقة تمنع صفيحة الدافع من الانفلات 
والتطاير نحو الفضاء إن أخفقت قنبلة في انفجارها. لا بد من وجود طريقة 
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ماصات الصدمة) . 

ويقول تيد: «كانت أسئلتى التقنية حول ما إذا كانت مركبة أوريون سوف 
تعمل كما خططنا لها مقيدة كلياً بالميكانيك المعقّد» وليس بما دعوناه مشكلة 
التآكل الكبرى» فهذه مشكلة يمكن حلها. إنها حقا مرتبطة بمتاعب تحصل فى 
السيارة ولا نعرف كنههاء هذا طبعاً إذا كانت السيارة بالغة التعقيد». 

لكن فريمان يقر ويعترف : «لقد كنا حقاً غير ناضجى العقل والتفكير 
ونحن نظن أن جميع هذه الأشباء سوف تعمل» . 
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ڪو ڪا ڪو لا 


كانت القذيفة التي تحدث عنها جول فيرن في مغامرته القمرية موضوع 
روایته امن الأرض إلى القمر» والتي تنطلق بفعل المتفجرات قد وصمت 
NN OE‏ 
اختار لهذه القذيفة منظومة وات الصدمة الهيدروليكية التبديدية» رتبت 
الماصات فيها في طبقات متعددة» تشبه إلى حد بعيد ما تصوره فيزيائيو أوريون 
بخصوص تكديس أنابيب هوائية لا تبديدية» حيث يقول فيرن في عام 1865 : 
(إن جسم الماء هذا مفصول بعضه عن بعض بحواجز أفقية سوف يتوجب على 
الصدمة المتولدة عند الإنطلاق أن تحطمها واحدا بعد الأاخر. عندئذ تشكل كل 
طبقة من هذا الماء ا من أدناها وج أعلاها وهي تجري في آنابيب 
ت ف تخو فة القدهة كا من نيکال الاش وسرف. يبشع ر الر كاب درون 
شك بقوة ارتداد عنيفة إلى الوراء عندما تخرج القذيفة كلياً من الماء. غير أن 
الصدمة الأولى تكون قد انتهت بفعل هذا النابض شديد القوة». 

يقول فريمان دايسون: «تكمن الصعوبة الحقيقية في تصميم ماصات 
الصدمة في كوننا نريد الحصول على آي شيء بالشوط الطويل بما فيه الكقاية. 
وذروة التسارع الذي عليك أن تتحمله إن كنت تجثم على ماص للصدمة تتناسب 
طردآً مع مربع السرعة (۷) مقسوماً على شوط ماص الصدمة حيث تكون السرعة 
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(۷) التغير الحاصل في السرعة عند كل انفجار. وإن كنت تريد الصول على 
ضربة جيدة من كل انفجار» على سبيل المثال 10 أمتار في الثانية» وتريد أن 
تكون ذروة التسارع (2ع) أو أقل» فإن شوط ماص الصدمة يجب أن يكون 
بحدود خمسة أمتار. وهذا شيء كبير» إذ يصعب تصميم ماص للصدمة بمثل 
هذا النوع من الشوط» والأشياء تحدث فعلا أزيزاً بحركتها ذهاباً وإياباً. يجب 
أن يكون ضخما وكبيراً وأن يعمل بمعدل 500 مرة ودون أن يتاح الوقت الكافي 
له ليبرد فيما بين هذه المرات». إن سرعة النبضة المعطاة لصفيحة الدافع تتناسب 
عكسا مع الجزء الخاص بها من الكتلة الإجمالية» لذلك إذا كانت زيادة السرعة 
المطبقة على مركبة تزن 4000 طن تساوي 20 ميلا بالساعة عند كل انفجار فإن 
سرعة النبضة المطبقة على صفيحة تزن 1000 طن تساوي 80 ميلا بالساعة عند 
كل ضربة . وهذا الفرق في السرعة الذي يجري امتصاصه في خمسة أمتار يعادل 
مسير سيارة على طريق غير محدد السرعة بسرعة 60 ميلاً بالساعة وتضطر 
للوقوف وليس أمامها سوى مسافة تعادل طول السيارة. 


يشير المبداً الناظم لتصميم ماصات الصدمة» الذي ينص على أن التسارع 
يتناسب طردا مع مربع السرعة مقسوما على الشوط إلى ثلاثة احتمالات 
ممكنة» هي: زيادة مقدار الشوط؛ وإطلاق قنابل أقل قوة على فترات أكثر 
تواتراً؛ والقبول بالتسارع الأعلى للمركبة. وقد لوحظ في النسخ المتأخرة من 
تصميم المركبة أن التسارع يصل إلى حد أقصى قدره 4ع وذلك في حالة واحدة 
فقط هي عندما تطلق السفينة الفارغة اخر عدد قليل من القنابل أثناء مناورتها 
للدخول في مدار العودة إلى الأرض بعد رحلة عبر الكواكب السيارة. وفي 
الرحلة الطويلة جدأًء يمكن أن تتخلل تلك الأسابيع أو الشهور من مسير تكون 
فيه الجاذبية معدومة (صفر ع) بضع دقائق من زيادة أو نقصان في التسارع عند 
بداية أو انتهاء كل مقطع من قطاعات الرحلة. وقد تدور المركبة حول نفسها في 
معظم الوقت دورانا بطيئًا بغية تحريض جاذبية اصطناعية خفيفة ليتمكن الطاقم 
من تناول الطعام والشرب والقيام ببعض التمارين للمحافظة على صحتهم . ومرة 
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واحدة بين الفينة والفينة يتوجب وضع كل الأشياء جانبا استعدادا للتسارع 
الارتدادي جراء رحلة تعمل في دفعها قوة القنابل . حتى أن أفراد طاقم المركبة 
يستطيعون أن ينزعوا أحزمة المقاعد عن أجسادهم بعد الإنطلاقة الأولى للمركبة 
من الأرض إلى مدارها والتي تستغرق ست دقائق فقط» ويتجولوا داخل القمرة 
الخاصة كما يشاؤوه. فقد كان التفكير في عام 1958 أن فترات قصيرة جداً من 
التسارع العالي قد يكون مسموحاً به» وربما يكون ذلك من خلال تزويد المركبة 
بأرائك خاصة للطاقم مثل التي تحدث عنها جول فيرن. 


يقول مكسون في تقرير وضعه بتاريخ الأول من آب/ أغسطس عام 
8؛ «كانوا يدرسون إمكانية توليد نبضة تعادل (10ع) وتدوم لجزء صغير جدا 
من الزمن بخية التغلب على بعض المشاكل التي تعترضهم في تصميم ماصات 
الصدمة». وبتاريخ 13 أاب/ أغسطس بعث العقید لیونارد إدي yللع‏ .۸ ۲۵٣٥ا‏ 
وهو أحد الضبَّاط المشرفين على مشروع أوريون لدى مركز الأسلحة الخاصة 
التابع للقوى الجوية برسالة إلى المخبر الطبي الجوي التابع لقيادة القوى الجوية 
يطلب فيها معلومات عن «مقدار التسامح الذي يتحمله جسم الإنسان إذا تعرض 
لتسارع يعادل أضعاف الجاذبية الأرضية)» موضحاً أن «الدراسات الجارية حاليا 
بخصوص منظومة دفع تعمل بأسلوب النبضة تشير إلى أن الأفراد قد يتعرضون 
لتسارع قدره (10ع) لمدة عشر الثانية وعلى فترات طول واحدتها ربع الثانية 
ولمدة عشر دقائق». وقد طلب إدي «أية معلومات متوفرة بخصوص التحميل 
الدوري للجاذبية ع وأثرها عل جسم الإنسان وعلى استخدام الأرائك الخاصة 
بالتسارع» والغمر بالمياه بهدف تلطيف التحميل الجاذبي (ع) وإبقاء أفراد الطاقم 
في جاهزية وقادرين على القيام بواجباتهم الضرورية). 


كان طيارا استثنائياً» لذلك صرف النظر عن الخطط المشتملة على تسارع بهذا 
القدر. يقول فريمان «وقد وضع الحد الأعلى للتسارع ع۸8 وذلك لأن من 
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المفترض أن تحمل المركبة أشخاصاً وأدوات علمية». وأما المتغير الباقى 
فيتعلق بعدد المرات التي تخرج بها القنابل عن مواضعها وتتفجر . يتذكر تيد 
تلك الدراسات ويقول: «كنا نتنقل كثيرأ بين منظومة دفع الشحنات وبين عدد 
العدد الأكبر من القنابل رحلة أكثر راحة. وهذا يشبه الانتقال من ركوب سيارة 
فورد ذات أربع أسطوانات للركوب في سيارة شيفروليه ذات ثمان أسطوانات 
.٩8‏ وقد ذكر مكسون في ملاحظة له وضعها في أواخر شهر تموز/ يوليو عام 
8 اإنهم الآن يفكرون جدياً بتخفيض الفترة بين القنابل إلى [ الثانية 
ومضاعفة العدد الإجمالى. وبهذا يقللون كثيراً من مشاكل ماضات الصدمةء 
ناهيك عن تخفيف التحميل على صفيحة الدافع ذلك أن ناتج القنابل سوف 
ينخفض بعامل (2)». وكانت المشكلة تتعلق بخروج القنابل عن مواضعها 
صعوبة أكبر من الضعف. والقنابل بنصف المردود تكلف أكثر من نصف التكلفة 
الأساسية . وقد جاء في تقرير وضع في نيسان/ أبريل عام 1959 يشير إلى العودة 
إلى الطريقة الأخرى: «تمت زيادة الوقت المتاح لنقل الشحنات إلى موضع 
الإطلاق من [ ثانية إلى [ ثانية . وحيث أن مردود القنبلة لم يتغير فقد انخفض 
(g6)‏ . ) 


وقد حددت النسخ الأولى لتصميم مركبة تزن 4000 طن تنطلق من 
الأرض إخراج 800 قنبلة - تتراوح في المردود ما بين 0,15 كيلو طن عند 
مستوى سطح البحر إلى 5 كيلو طن في الفضاء - وذلك لتصل إلى مدار حول 
الأرض يبعد عنها 300 ميل . ويلزم في الارتفاعات المنخفضة استخدام 
متفجرات أصغر لأن الهواء المتواجد بين القنبلة وصفيحة الدافع يمتص طاقة من 
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الانفجار وذلك لكي يوصل ضربة أكثر قوة. من مساوئ هذه الطريقة بالإضافة 
إو الضجح الالي التبا الذرع الباق وجل اة قى کن باز 
واحتمالات أن يقوم الجو المحيط بالمركبة ببعثرة اللإشعاع جانبيا نحو الطاقم» 
أن يضطر المرء إلى زيادة المردود تدريجيأ عندما تشق المركبة طريقها إلى 
الأعلى في الطبقات الدنيا من الغلاف الجوي. وهذه مشكلة كبرى› کما یقول 
فريمان» «لأن من الضروري إجراء ضبط دقيتق جدأ لأول مائة قنبلة». 

ولكن كيف يكون تخزين كل هذه القتابل وإخراجها من هذه المواضع؟ 
يقول فريمان: «كل واحدة منهاتزن نصف طن ولديك نصف ثانية فقط 
للإخراجها من التخزين وإنزالها نحو 100 قدم نحو الأسفل» لهذا فهي مسألة 


هندسية على جانب كبير من الأهمية. ولنتكلم بنحو تقريبي» توجد طريقتان 
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لذلك. إما أن نطلق هذه القنابل بواسطة مدفع نحو الوسط» وهذا يعني ضرورة 
وجود فتحة في منتصف صفيحة الدافع› وهو آمر مزعج › ا للدوران 
حول الحافة وهذا يعني استخدام صاروخ فيه مقود توجيه يستطيع الدوران 
والوصول إلى الموضع الصحيح . وهذا الصاروخ سيكون شيئا رائعا إذ عليك أن 
تشعله ثم ينطلق ويدور حول المركبة ثم يستدير 90 درجة ويعود» وقد بدت لي 
هذه الفكرة كثيرة المخاطرء وكنت أقول دوما إذا كنتم جادين بالأمر فعليكم 
إطلاقها نحو المنتصف بواسطة مدفع . وهنا أيضأً أمامنا مشكلة البوابة التي يجب 
أن تفتح وتخلق خلال جزء يسير جداً من الثانية وتحت شروط بالغة الدقة 
والحساسية حيث التفجير مستمر طوال الوقت . وإذا توتدت البوابة هذه وأغلقت 
ولم تفتح تكون النهاية». 


غير أن عملية الإطلاق من حواف صفيحة الدافع ليست بالفكرة المجنونة 
كما تبدو. إلى جانب كل تلك المشاكل الناجمة عن إحداث ثقب في منتصف 
صفيحة الدافع وإذا كان لدينا مدفع واحد فإن دورة الإطلاق فيه يجب أن تكتمل 
مرتين إلى أربع مرات في الثانية الواحدة» وأية مشكلة ميكانيكية قد تحدث 
فسوف تكون الضربة القاضية للمركبة بأسرها. وإذا كان لدينا منظومة من 
المدافع الجانبية المتعددة فإن كل واحد منها يجب أن يقذف قذيفة واحدة كل 
بضع ثوان» والإخفاق بهذه الحالة ليس مميتا. وهذا شبيه بمثال سيارة ذات 
ثمان أسطوانات» إن تعطل إشعال أسطوانة واحدة منها تستمر بالمسير بسبع 
اأسطو انات . 


ذكر مكسون في تقريره المؤرخ في أواخر تموز/ يوليو عام 1958: 
«يأملون» من أجل منظومة نقل القنابل» أن يتفادوا إحداث ثقب فى صفيحة 
الدافع ويستخدموا مدفعاً أو مدفع بازوكا». وقد وصف مكسون ذلك المدفع 
بقوله: «(قطر الماسورة نحو متر واحد وجدرانها بسماكة 5 سم وطول 
الماسورة 10 م ووزنه 2,5 طن يققذف قذيفة تزن 5 طن بتسارع يبلغ 8200 . 
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واضح أن مثل هذا المدفع لا يمكن تلقيمه كل ربع ثانية» لذلك هناك حاجة 
لوجود عشرة مدافع منها. ویمکن استخدام مدفع البازوكاء لكن مدفعا من ذاك 
النوع أكثر سهولة. وقد نحتاج لنحو مائة كيلوغرام من الوقود الدفعي لكل 
طلقة. وسيكون في المركبة في نهاية المطاف بطارية مدفعية من نوع 8”الاة) . 
تبين إحدى الرسوم التخطيطية الأولى مواسير المدافع مستندة على أعمدة مائلة 
مرتكزة على محيط المركبة . عندما تنضغط ماصات الصدمة حتى النهاية تشاهد 
فوهات هذه المدافع ممتدة خارج حواف الصفيحة الدافعةء ما يتيح قذف القنبلة 
دون إعاقة» وبعدئذ تتيح هذه الصفيحة حماية تامة لهذه الفوهات بعد أن تعاود 
ماصات الصدمة امتدادها قبل تفجر القنبلة . أما وحدات النبضة فتتفرع إلى داخل 
أنابيب الإطلاق من الفرج الخاصة بالتلقيم المنتشرة حول حافة المركبة: يبدو 
هذا المخطط بسيطا فيما عدا حصول خطاً في تفجر القنبلة. وفي هذه الحالة 
يلزم وجود صاروخ مختلف المركز ليعطي شحنة بنصف زخم حول حافة 
الصفيحة ليعاود تشغيل دورة النبضة. 


رد أبعت ماه الط حه أخرى ج فل اجان اهال 
E Be NANE N‏ 
الالتواءات والانحناءات في مدينة الملاآهي والمركبات التي تجري عليها وتخرج 
عن السكة بشكل مفاجئ. وقد جاء في تقرير مكسون في أواخر شهر اب/ 
أغسطس عام 1958: «تم إحراز تقدم في تصميم منظومة انتقال القنابل. إن 
عملية إطلاق 0 قنبلة بمعدل أربع قنابل في الثانية مسألة ليست بالسهلة. 
تتأف هذه المنظومة أساساً من مجموعة قضبان سكة حديد ثنائية تتوضع حول 
حواف الصفيحة الدافعة وخلفهاء وتطلق القنابل من خلف الصفيحة ولدى 
لاتا عل الجة ال خرف اليكة عل ها ( وريت اتا ا 
تكتسب حركة قوية بما فيه الكفاية نحو الأعلى تجعلها تتبع في رحلتها مسارا 
منحنياً حول حافة الصفيحة حتى تصل إلى النقطة المرغوبة لانفجارها. تتواقف 
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هذه المنظومة مع طريقة تخزين القنابل ومع سرعة الانطلاق المطلوبة للتطبيق . 
أما كيفية تفجير القنابل في الزمان والمكان الصحيحين فهذه مسألة أخرى لم 
تبحث بعد . تشبه هذه المسألة لعبة قذف الكرات في مسارات منحنية في موسم 
کامل ودول أن پخطیء الرامى رمه وإحدة. وتقمضصى الخطة أيضا بالتقاطع مع 
حزم أشعة الرادار أو الأشعة الراديوية من أج تقجير القنابل عندما تصل إلى 
الموضع الصحيح» لكن الذين يفهمون جيدأ تأثيرات الإشعاع في الإلكترونيات 
عام 1958 كانوا قلة قليلة. يقول جيري آستل : «كانت المخططات الأولى تتعلق 
بوصح هذه الأعمدة والأبراح رهی القنابل من جوانبهاء فتتنانر في جميع 
الأنحاء!». 


كانت واحدة من إسهامات فريمان في هذه المسألة دراسة مدى خطورة 
وصول القنابل إلى الموضع الصحيح بدقة متناهية» أو عدم وصولها. يقول 
مكسون: «درس دايسون مسألة الاستقرار»ء ووجد في صنف واسع من 
منظومات نقل القنابل تبقى المركبة مستقرة رغم بعض الأخطاء العشوائية قي 
إيصال القنابل إلى مواضعها الصحيحة). وهدذا الكلام مشجع . «إذا كان لديك 
قنبلة خارجة قليلا جدأً عن المركز وتبداً بجعل الشئ يميل لجهة معينة» فإن 
القنبلة التي تأتي بعدها قد تجعل الأمر أكثر سوءاً وربما لاء وذلك اعتماداً على 
يقة الرمي». كما يقول فريمان الذي يمضي قائلا: «لذلك فإن الذي فعلته هو 
أن أضع تصميماً لمنظومة الرمي بحيث تقوم المنظومة بتصحيح نفسها تلقائياًء 
آي إذا كانت إحدى القنابل خارج المركز فإن القنبلة التالية تعيده إلى وضعه 
الصحيح» وهكذا تحافظ المنظومة على الاستقرار إلى حد كبير. وقد نجح هذا 
التصميم. وتحتمك غل رفن الرحلةء وقد تين لدا ان الخمتانات كانت 
صحيحة . وتعتمد أيضاً على لحظة العطالة للمركبة كلها وعلى السرعة التي بها 
تدور وعلى الفترة الزمنية بين القنابل. وعلى المرء أن يشتغل بعلم الجبرء 
وعندئذ إما أن تكون المركبة مستَقَرّة أو لا تكون». 


266 


کوکاکولا 


وهنا تركت مهمة وضع تفاصيل منظومة نقل القنابل إلى المهندسين . 
يقول فريمان: «خلافا لكل توقعاتنا الأساسية» فقد وسّع العمل في منظومة النقل 
آفاق تطوّر العمل الهندسي أكثر مما فعلت منظومة ماصات الصدمة». كان 
الخبير الاختصاصي في هذا الشأن مایکل تریشو ٥W‏ ط۲ امaاMic»‏ وهو 
مهندس ميكانيك دانمركي الأصل تلقى تدريبه في صنع السفن في كوبنهاغن قبل 
أن يأتي في زيارة إلى الولايات المتحدة عام 1920ء وبالتالي أصبح مقيما دائما 
فیها منذ عام 1929. أثناء بناء سد بولدر ۲مهاںه8 (حالیاً سد هوفر )۳٥۵۷۴۲‏ فيما 
بين عامي 1930 و1936» صمّم وآشرف على تنفيذ تركيب التجهيزات التي قامت 
e Sg a CE a‏ 
«نحو ميل واحد او یزید» کما أُذکر» بحسب ما قال ابنه کین K١‏ . 


بعد الحرب العالمية الثانية انتقل تريشو للعمل في تصميم وهندسة 
المفاعلات النوويةء وتلقى شهادة الموافقة )Q(‏ فى عام 1950 حين كان يعمل 
كبيرا للمهندسين في مخابر أرغون ٠٣٥ع٠۸‏ بولاية إلينوي» ويحمل نحو عشرين 
براءة اختراع في مختلف المجالات . في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1956 
بعث برسالة إلى إد كروتز يطلب فيها وظيفة في شركة جنرال أتوميك» جاء 
فيها: «يشهد لي الجميع بأني أمتلك موهبة غير عادية للاختراع وتطوير أفكار 
ومنتحات حديدة. وبعد ثلاثة أعوام ونصف العام من الآنء حين أبلغ الخامسة 
والستين سوف آأحال إلى التقاعد من العمل فى ارغون بسبب قوانين التقاعد 
القسري . وأشعر أله تقاعد مبكر بالنسبة لي». وهكذا حصل على وظيفة في 
جنرال أتوميك في شهر شباط/ فبراير عام 1958 وكان في الرابعة والستين وعُيْن 
إجراءات خاصة لتعديل سياسة التقاعد فى الشركة بحيث يعمل فيها قدر ما 
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OPERATING SEQUENCE 


NORMAL RE-START 
B14: ME TUMATIUN CHDOCE O N E FCUCNTAN ROFKET 
A TDS NIIR; B (eoturei vim srr LAUNCH (FUI.LY LATED 


DETONATE {FILL 
CNFE FRU CUNIPRALISSIN} 


C CHARCE | CAOING CH AACE FISTING 
- (TUALLY COUPFRI EO) D {ALI MN SIRUKE] 


التسلسل التشغيلى المقترح» دون تاريخ؛ يبين الطريقة العادية لنقل الشحنذات عبر مدافع إطلاق 
جانبيةء وكذلك انتقال الشحنة عبر الصاروح من إجل إعادة التشغيل بعد إغلاق مبرمج أو قي حال 
تعذر تفجّر القذبلة. 


لمختلف مكونات المركبة وتعديلاتها. يصف فريمان مهارته وعمله بقوله: «كان 
يرسم ضور جما عدا وا الا ان لمحي كان دال اد لادی 
التفاصيل › اختصاصیا بالرسم الهندسي من الطراز القديم› ويعشق الدقة في کل 


شیء ير سمه . 


قد يستطيع المرء أن يقذف الكرة لترسم مسارا منحنياً في الهواء» ولكن 
ليس في الفضاءء لذلك تلزم الاستعانة بصواريخ صغيرة توجه القنابل إلى 
الموضع الصحيح أسفل المركبة . والتقرير الذي وضعه تريشو بعنوان «المسارات 
المنحنية لصاروخ باندفاع لا متراكز» يقدم تفسيرأ لهذه المشكلة ويبيّن بعض 
الأبعاد التي كانت في غاية السرَيّة بعام 1958» وقد جاء فيه: «قضبان سكة 
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الإقلاع من حيث الجوهر تقود الحركة الطبيعية للمسافة القصيرة الأولى. . . 
أهمل احتكاك الهواء. . . نقطة الإنطلاق تبعد 21,6 متراعن خط المركز. 
ارتفاعها 55 متراً فوق سطح صفيحة الدافع والهدف ٤‏ يبعد 33,5 مترا أسفل 
الدافع . توضع مدافع الإطلاق حول حافة الصفيحة. يتم وجيه الصاروخ خلال 
الاحتراق الأولي ثم يحرر عندما يصل إلى الموضع الصحيح . عند هذه النقطة 
يكون التيار النقّاث في قوته القصوى . تتألف المنظومة الميكانيكية للإطلاق من 
ذراعين للتوجيه. . . بعد انطلاق الصاروخ يتحرك هذان الذراعان على الفور 
عائدين إلى موضعهما حيث يحتميان من الانفجار. غير أن تفاصيل هذه 
المنظومة لا تزال بحاجة للدراسة». غير أن نسخة الطراز «مارك 1) | a)‏ 
لمركبة تزن 4000 طن التي كان تريشو يعكف على دراستها في ذلك الحين 
تحمل 2200 شحنة تزن الواحدة منها 850 كغ (1870 رطلا) أو ما يساوي وزن 
سيارة فولكسفاكن» وموضوعة ضمن علب يبلغ حجم العلبة الواحدة حجم 
برميلين من الزيت سعة 50 غالون» ومتصلة ببعضها من نهاياتهاء حيث يكون 
الصاروخ إحدى النهايتين والقنبلة في النهاية الأخرى. ويتحتم على القنبلة أن 
تنقلب رأسا على عقب انقلاباً كاملا أثناء رحلتها. «سوف تستدير بزاوية قدرها 
0 درجة لتتموضع حيث الوقود الدفعي موجه إلى الأعلى مباشرة عند وقت 
الانفجار». وفترة النبضة ربع ثانية» وحيث أن عدد المدافع القاذفة اثنان 
وثلاثون» تكون الفترة الزمنية المتاحة لإعادة تلقيم كل مدفع بمفرده ثمان ثوان. 
وتخزن الشحنات وأحزمة التقل على أربعة طوابق في كل طابق منها 550 شحنة. 


غير أن طريقة التخزين هذه عغدلت في تصميم الطراز «مارك 2 2 )ة۸ 
الذي طور في أوائل عام 1959. فأصبح التخزين وأنظمة النقل في طابقين حيث 
توضع في كل طابق 700 شحنة. ومن توضيحات تريشو نعرف أن «هذا التصميم 
الجديد يتيح التخزين الحي ل1400 شحنة» ومن المتوقع أن يتم تخزين 600 
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کر کیچ تان وکرو یا کل ی چیا تی مرو ی 
مدافع القذف في كل مجموعة أربع عشرة موزعة على محيط المركبة. وفترة 
النبضة نصف ثانية» وبذلك تتاح فترة تزيد قليلا عن اثنتي عشرة ثانية لإعادة 
التلقيم لكل مدفع . يقول تريشو: لا توجد ممرات بين القنابل المصفوفة 
والغاية من ذلك الاستفادة من المكان كلهء وإذا اريك الاكد من التخات فل 
انطلاقها فيمكن تحقيق ذلك من خلال تنقل الأشخاص على مدحرجات تتحرّك 
أعلى وأسفل الشحنات على قضبان خفيفة تصبت متعامدة» بزوايا قائمة» على 
قضبان نقل الشحنات». غير أن شخصا مثل كارول وولش يستطيع التحرّك 
بصعوبة بالغة بين تلك القنبلة الألفين من أجل جولة تفقدية أخيرة قبل 
الانطلاق . 

وقد رکز مایكل تريشو اهتمامه كله على كافة الأشياء ابتداء من ماصات 
الصدمة وحتى الدراسات المتعلقة بالقَيّم المتغيرة للتصميم التي وضعت 
المخطط العام لتشكيلة واسعة من المركبات التي تتراوح أوزانها بين 200 وحتى 
0 طن . ويذكر الجميع رسومه التي يصفونها بتفاصيلها المثيرة للإعجاب» 
رغم أن القليل النادر منها رُفعت عنها قوانين السرية. يصف فريمان واحدة من 
أولى تلك الرسوم بقوله: «كان ارتفاع المركبة 120 قدماء أي ما يعادل بناء من 
عشرة طوابق. كانت على هيئة قبة كبيرة ذات قاعدة مستوية» ولم تكن 
أيروديناميكية . كانت ثقيلة الوزن» لا يهم . وتشغل ماصات الصدمة نحو عشرين 
قدماً في الأسفل أو شيئاً من هذا القبيل» وفوق هذا تتوضع آلات مماثلة للآلات 
المستخدمة في شركة كوكاكولا من أجل تناول القنابل» تعمل كما تعمل آلة 
الكوك ۴#ه» حيث تضع الكوارتر (أي 25 رطلا) وتحصل على زجاجة 
كوكاكولا . لقد رتبت القنابل على الرفوف بطريقة تحويلية بديعة بحيث تنتقل 
القنبلة من مكانها لتحل محل سابقتها إن استخدمت واستقرّت داخل منجنيق 
يقذفها نحو الأسفل لتحط فى المركز. IND‏ 
ذلك ویعلو هذه الأشياء كلها حجرة الطعام وأماكن النوم للطاقم». 
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کوکاکولا 


يتوقف الإطلاق الناجح لمركبة أوريون على قدرته في اختيار النكهة 
الصحيحة للقنبلة وفي الوقت المناسب بمنتهى الدقة. قد يبدو التشبيه بعمل 
شركة كوكاكولا فيه شيء من المبالغة» إلا أن طريقة التعامل مع زجاجات 
الکوکاکولا كانت بکل تأكيد ذات عون كبير. وهذا ما یؤکده فريمان حين 
يقول: «أجل» لقد جاء إلينا بعض المسؤولين في شركة كوكاكولا» وأجرينا 
أحاديث ممتعة مع عدد لا بأس به منهم . وكان علينا أن نحادثهم في إطار بعيد 
عن السرَيّة. لقد كانت شركة كوكاكولا حقا مصدرا جيدا للمعلومات» حيث 
قدموا لنا وصفاً كثير التفاصيل لطريقتهم في تأسيس نظام الإنتاج كبير الكم 
لزجاجات الكولا وكل الأشياء المرتبطة به ميكانيكيا». يقول جيري آستل إِنّه 
يذكر أنه أستعرض منظومة إخراج الشحنات من مواضعها مع مايكل تريشو حيث 
يقول : «رأيت الرسوم وناقشنا الموضوع . اتفقت معه في الرأي مائة بالمائة. قال 
له لم يضع التصميم» فلماذا أزعج نفسي؟ لآلات بيع زجاجات المشروب شيء 
من هذا القبيل» وهي تعمل بشكل ناجح لدينا وقد ثبتت فاعليتهاء كل ما يلزمنا 
أن ندخل فيها بعض التعديلات لتصبح أكثر قوة ومتانةء والذي فعله كان جيدا 
حدا) . 

ويضيف قائلاً: «عندما يتعلق الأمر بالشحنات فربما نحتاح إلى شحنات 
ذات مردود متباين» ريبما عشرة مستويات من المردود. وعلينا أن نلقمها في 
مدفع دوار من نوع C٤1٣8‏ وذلك لكي نضع يدنا على الشحنة دات اھر دود 
المناسب» لأننا لا نعرف متى نحتاح إلى الشحنة ذات المردود الخاص . ولكي 
نتمکن من تناولها يتعين أن يکون لدينا طنبور دوار» عندما ييدور يلفظها إلى 
الحجرة الخاصة . ولدينا فائدة هنا: السرعة ليست خيالية . في بادىء الأمر كان 
تيد يأمل بأن يتمكن من إطلاق أربع شحنات في الثانية . لكن هذا أمر مخيف . 
وعندما نكتفي بطلقة واحدة كل ثانية يكون الأمر واقعيا» . 

في النسخ المتأخرة لمركبة أوريون ذات وزن 4000 طن»ء مدجد شوط 
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ماص الصدمة إلى 33 قدم (10م) وازداد تردد النبضة إلى 1,1 ثانية» وكان معدل 
التسارع أثناء فترات الدفع 1,25ع وهو تسارع يتحمله جميع أفراد الطاقم عدا 
الضعفاء مرهفي الإإحساس منهم. وفي محاولتهم لتسويق مشروع أوريون مام 
ئ ا ا خا رخات ا بعد حه ولل 
(ومنها مركبة لرحلات قمرية تتسع 400 راكب) أوضح أفراد فريق العمل في 
المشروع أله «يمكن تشبيه تردد النبضة ومقدار التسارع بأرجوحة يتلهى بها الطفل 
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کوکاکو لا 


في حدیقۀ داره تتأرجح ضمن فوس يرسم زاوية قدرها 65 درجة عند كل جانب 
من جانبى الخط الشاقولى». 


في جميع التصاميم المتأخرة لمركبة أوريون كان يتم إخراح القنابل من 
ضخمة الحجم من نوع الأسطوانة والمكبس» غير تبديدية وسريعة التريد. ثم 
والمضخات التي تبخ الزيت المضاد للتاكل على الصفيحة عند كل دورة عبر 
فوهاتها العديدة المركبة على أنبوب الإطلاق المركزي. توجد أربع عمليات 
ظاهرة للعيان خارجيا مترافقة مع كل دورة من دورات النبضة وهي : خروح 
الشحنة من موضعها المتمثل باندفاعة واحدة من البخار؛ ؛ وعملية وجيزة ليخ 
الزيت المقاوم للتاکل ليشكل طبقة على سطح الصفيحة وعلى (جهاز انحراف 
البلازما» بهدف حماية فوهة أنبوب القذف؛ وانفجار القنبلة؛ والوميض الذي 


وعلى جسر مركبة أوريون التي تقوم بمناورات نشطة يوجد جهاز التحكم 
الأولي الذي يعمل بمثابة منظم لتوقيت توليد النبضة - وهو مشابه لذراع الشرارة 
في السيارة طراز ١‏ امله× الذي يستخدمه السائق لتسريع أو إبطاء توقیت 
الإشعال لوت . وفي الأسفل وبعد تجاوز مواضع تخزین اتات توجد غرفة 
المحرك المليئة بالخطوط التجارية وخزانات سائلا لتبريد وخزانات الزيت المانع 
للتآكل. تتخللها الكابس الضخمة التي تتحرّك تبادلياً نحو الأمام والخلف فيما 
بين الخاز المضغوط داخل ماصات الصدمة ووطأة البلازما المندفعة بفعل القنابل 
في الفضاء . يستطيع طاقم المركبة أن يراقبوا مستويات ارتفاع الزيت في الخزان 
والعدادات التي تقيس ضغط البخار والتوتر الحرج للتيار الكهربائي» ولكن بما 
أن القنابل تتحرّك نحو الأسفل بمعدل واحدة في الثانية محدثة صوت هسيس 
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البخار عند نزولها لن يكون أمامهم ما يشير إلى أنهم داخل مركبة فضائيّة تعود 
في تطورها إلى عصر الطاقة النووية» بل يشعرون وكأنهم في سفينة تنتمي 
لعصر الطاقة التجارية وقد تقاذفتها العواصف . ومن هذا المنطلق لن يشعر جول 
فيرن المولود عام 1828 أو مايكل تريشو المولود عام 1894ء أنهما داخل مكان 
غريب لا يألفانه . فغرفة المحركات الكائنة تحت السطوح العديدة للمركبة تبدو 
مألوفة يعرف آدق تفاصيلها مهندس متخصص بالطاقة البخارية من جيل القرن 
التاسع عشر مثلما يألفها ويعرف كل ما فيها تقني متخصَص بالصواريخ من أبناء 
القرن الواحد والعشرين . 
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إنسيلادوس, القمر التابع لزحل 


بتاریخ 5 آب/ أغسطس من عام 1958 غادر فريمان وتيد مطار سان 
دييغو متوجهين إلى باسادينا لزيارة مخابر الدفع النفاث التابعة للجيش 
الافریكي: في معهد كالتیك Calt ec)‏ » ففي هذه المخابر يجري صنع الأقمار 
الصناعية التي عرفت باسم إكسبلوررء وحيث كانت التحضيرات على قدم 
وساق لإأطلاق القمر إکسبلورر 6 6 Explore۲‏ ادى يرن 3 رطلا. يقول 
فریمان: «کان استقبالنا فاتراً جداً. والسيدة في مكحتب الاستقال ورت ان ا 
وأنا مخبولان وأرادت أن تمنعنا من الدخول»ء ولكن بعد نصف ساعة من 
الجدال والمناقشة سارت الأمور على خير ما يرام». 


يقول لو آلن ١٠ا۸ 1٠»‏ المكلف بالإشراف على العقد المُبرم بين شركة 
جنرال أتوميك وأسطوانة مهندس البحوث المتطورة» ثم أصبح فيما بعد مدير 
مخابر الدفع النماث عندما تولت وكالة ناسا هذه المخابر: «أستطيع أن أتصوّر 
هذين الرجلين يأتيان إلى مكان مثل مخابر الدفع النفاث التي كانت تعمل 
جاهدة لتحضير هذه الأقمار الصناعية ويقولان: «نحن هنا لنتحدث عن قمر 
صناعي يزن آلف طن ويعمل بقوة دفع من القنابل النووية٠».‏ لم يذهب فريمان 
وتيد إلى باسادينا ليتحدثا عن إطلاق الأقمار الصناعية» ناهيك عن الفرق 
الواسع من حيث المقاييس بين أوريون والأعمال التي تقوم بها مخابر الدفع 


275 


مشرو ع أوريون 


الناث. بل ذهبا إلى هناك ليناقشا مسائل تتعلّق بمركبات مساعدة يمكن وضعها 
على متن السفينة أوريون عندما تقوم برحلتها فيما بين الكواكب . يقول تيد: 
«كنا انذاك ندرس إمكانية وضع صواريخ ضمن حمولة مركبة تزن 4000 طن 
ونوعية تلك ارا من أجل الهبوط على غانيميد eل any”‏ (أحد ا 
المشتري)) . 


ويمضي تید قائلا: «كنا نعتقد أن هذا الشئ سوف يطير حقاً. وعندما 
يطير ليس أمرأً بالغ الصعوبة أن نقرٌ رر إن کان سيذهب إلى رخل او الشرع :ار 
ائ مكان اخر» أو الهبوط على أحد التوابع الفلكية» ذلك أن قوة الدفع عالا 
خدا: ودرسنا اشا إمكانية ددعيم المركبة ببعض الأشياء من حجوم مختلفة» إِد 
الانفجار الأخير عند الاستقرار على السطح». وهبوط المركبة الأم على أجرام 
كبيرة الحجم مثل كوكب المريخ أو القمر غانيميد حيث الجاذبية تعادل ثلث› 
افق اا اا ری ار اا اا ل ا ا اجیان 
تحطم السفينة» وثانيهما أن موقع الهبوط قد يكون حاملا لبعض آثار انفجار 
القنابل القليلة الأخيرة. ويضيف تيد إلى ذلك قوله: «كنا من الناحية البيئية 
ر عض المانل ال شرا عك اله عل الجر ار واه أو القر 
ااه أو رحا ا کو ا ارات الال کف رن اغ 
كل هذا النشاط الإشعاعى؟ والإشارة الأولى لذلك فيما يتعلق بالعنصر البشري› 
وکل هذه الكمية من عنصر السيزيوم 7 137 umاiومC»‏ وما إلى ذلك . 
النيوترونات أولاء ثم أشعة غاما. وقد أمضينا فترة زمنية لا بأس بها ونحن 


درس ونفکر بکل هذه الأمور». 


عندما ر ا a e‏ ا 
سبوتنيك 3 || )نام5 الذي أطلقه الاتحاد السوفياتي بتاريخ 15 آيار/ مايو عام 
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8ء في حين كان المقصود من مركبة تزن 4000 طن وبتسارع (2ع) أن تحمل 
0 طن إل مدار يبعد 300 ميل» آو 1200 طن في هبوط هين درف غل 
سطح القمر ؛ أو 800 طن في هبوط قمري هين . لار چول المريخ والعودة 
إلى دار حول الأرض يبع عنها 300 م ؛ أو 200 طن إلى مدار حول كوكب 
الزهرة يتبعه مدار حول المريخ مع عودة إلى مدار حول الأرض يبعد 300 ميل . 
ثم وضع هؤلاء العلماء ء تصورأ «لمركبة أكثر تقدماً لرحلات عبر الكواكب» تعمل 
بقوة دفع مقدارها 15 كيلو طن وبتسارع قدره 4ع» ووزن يبلغ عند الإقلاع 
0 طن » وقطر يبلغ 185 قدما وارتفاع 280 قدماء تبلغ حمولة هذه المركبة 
في رحلتها إلى مدار حول الأرض يبعد عنها 300 ميل 6100 طن» وفي حال 
هبوط هين على سطح القمر 5700 طن ومن أجل مدار حول كوكب الزهرة تتبعه 
رحلة إلى مدار حول المريخ والعودة إلى مدار حول الأرض 4500 طن ومن 
أجل هبوط على أحد أقمار زحل الداخلية والعودة إلى مدار 300 ميل حول 
الأرض وهي رحلة ذهاب وعودة تستغرق ثلاثة أعوام مقدار 1300 طن . 


كان في ذهن فريمان قبل أن يقوم بزيارته تلك إلى مخابر الدفع النماث 
‰امEnc‏ الذي لا يفصله عن زحل سوق ق اخ قطر هذا القمر 312 ميل . 
وفل أکتشفه 2 هیرشل William Herschel‏ عام 179 جاديية هذا القمر تعادل 
لج من جاذية الأرض. رتكفي لهبوط آمن للمركبة» وحيث e‏ 
PE RNS PE‏ 
عد هذا القمر عن سطح الأرض› وتحديدأ عن مدينة لاجولاء لا يقل عن 800 
مليون ميل» أي تسعة أضعاف المسافة الفاصلة بين الأرض والشمس. وإذا 
مثلنا الكرة الأرضية بكرة بلياردو» يكون القمر التابع لها بحجم الكرة الزجاجية 
الصغيرة التي يلعب بها الأطفال ويبعد عنها مسافة 6 أقدام» ويكون المريخ 
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بحجم كرة الغخولف ويبعد عنها نحو ۾ ميل ويكون المشتري بحجم كرة اللعب 
على الشاطيء شديدة الانتقاخ تبعد عن كرة البلياردو مسافة ميلين › والکو كب 
زحل بحجم كرة اللعب على الشاطى قليلة الانتفاخ وعلى بُعد أربعة أميال. 
وفى إطار هذا التمثيل ذاته نجد القمر إنسيلادوس بحجم حبة الفلفل الأسود 
يبعد 3 أقدام عن سطح كرة اللعب على الشاطى» وقدمين اثنين خلف حلقات 
زحل التي تبدو بحجم حلقات «الهولاهوب». يدور هذا القمر حول زحل مرة 
كل اثنتين وثلاثين ساعة» وللراصد الواقف على سطحه يبدو زحل قرصاأً بالغ 
الضخامة يعادل في حجمه ثلائثة لاف ضعف قرص القمر الذي نراه من سطح 
الأرض» مهيمناً مع حلقاته على سماء ذاك القمر» يبدل مراحل تلونه ساعة 
بعد أخرى وهو يتلقى الضوء الشاحب القادم إليه من الشمس البعيدة. 


تضاعف حجم مشروع أوريون أربع مرات خلال شهر تموز/ يوليو عام 
8 ومع ذلك ظل فريق العمل بالمشروع صغير العدد بحيث يستطيعون 
الالتقاء جميعاً في غرفة مكتب تيد كلما صادفتهم مشكلة جديدة أو توصل 
أحدهم إلى حل يريد أن يقترحه على الزملاء. فقد جاء فيما كتبه فريمان بتاريخ 
1 تموز/ يوليو عام 1958: «كنا نحو اثني عشر شخصا في هذه المرحلة» وهو 
أمر مختلف عما كنا عليه قبل شهر حين كنا ثلاثة فقط». والواقع أن المليون 
دولار التي جاءت من أسطوانة مهندس البحوث المتطورة والضلوع المتزايد من 
قيادة القوى الجوية في هذا المشروع أعطت مصداقية لأفكار تيد على نحو 
مفاجىء. إذ يذكر مكسون في تقريره عقب زيارة قام بها إلى الموقع بتاريخ 29 
تموز/ يوليو: «لقد أنفقوا خلال هذا الشهر الأول مبلغ 40000 دولار ويعتقدون 
أن العمل الذي أنجزوه لقاء هذا المبلغ جيد جدا». وطبقا لما يقوله فريمان 
كانت المركبة «تتخذ شكلها النهائي شيئاً فشيئاً وتصبح أكثر وضوحا ودقة مثل 
تمثال يتم نحته من قطعة رخام». المفاعل النووي الأول تريغا ٠۲۴۱٥۸‏ الذي 
كان وهماً بعيداً عن الواقع قبل سنتين» مثله في ذلك مثل مشروع أوريون» دخل 
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مرحلة العمل في السادس من آيار/ مايو» ولم يدخل مشروع أوريون تلك 
المرسلة بست که كاد يسر بخ سرة وشا ا رن العجل شخان 
في حساب اللاإنفاذية المطلوبة وتصميم الصفيحة الدافعة وماصات الصدمة 
ومنظومات نقل القنابلء كانوا في الوقت نفسه يفكرون في المقصد النهائي 
لرحلة المركبة. يقول تيد: «كنا جميعا في منتهى حدود الصبر لننجز العمل 
وننطلق بالمركبة إلى هناك . والأشياء التي يمكن لأوريون أن تفعلها أكثر أهمية 
عندي من طريقة عملهاء أقصد بذلك وضعاً معكوساأ لما كنت أعمله في 
القنابل». 


أما فريمان فيقدم لنا التوضيح التالي: «في بادىء الأمر كانت المهمة 
الرسمية للمركبة رحلة إلى المريخ فقط». 

يذكر بيرت فريمان في ملحق موجز بعنوان «الهبوط على القمرين التابعين 
للمريخ» أن هذين القمرين ربما يتيحان لنا بعض الأفضلية وقد يستخدمان قاعدة 
للمركبة. والقمر فوبوس ط٠٣۴‏ مفيد لنا بصورة خاصة بسبب عله المنخفض 
بشكل غير معتاد». يبلغ طول هذا التابع 16 ميلاء أي قريباً من مساحة منطقة 
مانهاتن» ويبعد عنا أقل من 4000 ميل «وسرعة الانفلات من الجاذبية = نہ 10 
سم/ ثانية وهي سرعة لا يستطيع الإنسان معها القفز»ء إذا أراد هذا المرء أن 
يقذف بكرة البيسبول» فإن هذه الكرة لن تعود إليه لأنها بسرعة رميها سوف 
تتجاوز سرعة انفلات وت ق 

أثارت فيزياء المركبة أوريون حماس واهتمام فريمان الذي لم يكن 
شخصيا متحمسا للذهاب إلى المريخ» إذ يقول «إن الاستحصال على اللاإنفاذية 
المطلوبة هي همنا الرئيسي - أما الرحلة إلى المريخ فهي أمر جانبي». وقد أثبتت 
حساباته مزايا الدفع العالي لمركبة أوريون. وهو يقول: «الإقلاع من الأرض 
والإنطلاق نحو المريخ يحتاج إلى 15,2 كم/ ثانية إذا كان هذا الإنطلاق 
والتسارع نحو مدار إهليلجي عمليتين منفصلتين› تھا لا 6 کم/ ثا إذا 
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کان الدفع كله يطبق أثناء الإقلاع». وينخفض زمن العبور من خلال التسارع 
السريع والمحافظة على سرعة المسير القصوى حتى الوصول إلى المقصد 
النهائي» بدلا من أن يكون التسارع بطيئاً وبعدئذ خفض هذا التسارع قبل 
الوصول إلى المقصد بمسافة طويلة. 


ولو قذر لمركبة أوريون أن تبداً برحلتها كما هو مقرّر لهاء لتضمنت 
الرحلة هبوطاً على سطح القمر التابع للأرض» ولو كان ذلك لمجرد رفع علم 
الولايات المتحدة الأمريكية. لكن الماء متوفر في المريخ» وهذا ما يساعد في 
مكوث المركبة طويلا ويهئ لنا وقودأ دفعياً من أجل رحلة العودة. يقول 
فريمان: «افترضنا أننا نستطيع الحصول على وقود دفعي من المريخ» وربما 
يكون ذلك الماء على الأرجح. والذي نفعله هو أن نذهب إلى القطب الشمالي 
أو القطب الجنوبي حيث الماء وفير. ولم يكن واضحا فيما إذا كنا حقا نريد 
ذلك . غير أن الهبوط على المريخ أسهل كثيرأ من الهبوط على الأرض. كنا 
نفكر بإمكانية المكوث على سطح المريخ لمدة أربعة أو خمس سنوات 
لنستكشف الكوكب بأجمعه . وأذكر أنني كنت أقول إننا يجب أن نأخذ مثلا لنا 


رحلة #اعهه8 لداروين التي آستغرقت خمسة أعوام». 


يمكن أن يتصور المرء عملية هبوط مركبة أوريون على كوكب المريخ 
باستخدام القنابل أثناء النزول على السطح بما يشبه قصف حديقة عامة كبرى 
خارج الا وي ارجح أن قى الم كا ق مار رل اکر كي او 
تستخدم التابع فوبوس قاعدة لها بينما يجري استكشاف سطح المريخ بواسطة 
مركبات صغرى تعمل بوقود كيماوي . غير أن بعض الدراسات المتأخرة لهذه 
اة تست مرا بش ابال ع مرکیات من هراز ريرق 85 0000 
طن» حيث تهبط واحدة منها تستقر بصفة قاعدة دائمة على سطح المريخ. وقد 
ورد التوضيح التالي في هذا الصدد: «من خلال هذه الرحلة يتم نقل عشرين 
شخصاً إلى سطح المريخ حيث يمكثون مدة عام واحد وسوف يتم تأمين 
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الظروف البيئية والتموينية لمدة عامين. سوف يستخدم محرك أوريون لإنقاص 
بضع مئات من الأقدام في الثانية» وبعدئذ تطرح المركبة حمولتها وتستخدم 
لإنزال ممصورة الحمولة هده الصواريخ الكيماوية) . دو صح الصور المرفقة نهدا 
حين يبدو الطاقم عن بعد يقوم بتفقد بقايا محرك أوريون» وهذا يقلل› أو يبدو 
أنه يقلّل» التلوث على سطح المريخ. «وفي المرحلة الأولى من تجهيز القاعدة 
عدا عشرين واحدأ منهم عائدين إلى المركبات أوريون التي في المدار إلى 
الأرض تاركين الرجال العشرين يؤدون المهام الموكولة إليهم وذلك إلى أن تقوم 
رحلة آخرى من الأرض إلى المريخ في تاريخ مناسب. 
كان الجميع يشعرون بالإحباط خلال الأشهر الستة الأولى من عام 1958 

علانية. فقد تم التوقيع على العقد منع وكالة البحوث المتطورة بتاريخ الثلاثين 
من شهر حزیران/ يونيو» ثم اصدرت نشرة صحفية موجزة في واشنطن ترفع 
غطاء السرية عن المشروع بتاريخ الثاني من تموز/ پوليو . وکان رد فریمان عل 
أثر ذلك آن وضع مسودة بيان بتاريخ الخامس من تموز/ يوليو عام 1958 بعنوان 
«بيان إلى المسافرين في رحلات فضائية)» جاء في مقدمته : 

«لقد أعلنت الحكومة اسک سواء کان إعلانها 

هذا نتيجة عدم مبالاة» أو لحكمة تقصدهاء أننا نعمل 

على تصميم مركبة فضائية تسير بقوة دفع من القنابل 

E 

ان اك ارما انها المشروع وحده» من بين 

مشاريع عديدة لتصميم مركبة فضائية تجري دراستها 
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حالياء هو الذي سيفضي إلى صنع مركبة تتميز 
بالضخامة الحقيقية القادرة على استكشاف المجموعة 
الشمسية. وقد أسعدنا الحظ بأن الحكومة قد أعطتنا 
أمر المباشرة بالتنفيذ لرحلة تقطع المسافات بين 
الكواكب في سبيل أهداف علمية بعيدة المدى» ويأن 
لا نعير بالا لأية استخدامات عسكرية محتملة لنظام 
الدفعح الذي نبتکره. 

لقد تولدت لدي القناعة منذ كنت طفلا بأن الإنسان 
يستطيع الوصول إلى الكواكب السيارة في مدى 
حياتي وقبل أن يوافيني الأجل» وألّه يتعين على أن 
أقدم مساهمتي في هذا الصدد. وإن حاولت أن 
أصور هذه القناعة عقلانياء فإنني أقول إن قناعتي 
هذه تستند إلى اعتقادين اثنين أحدهما علمي والآخر 
سا 

(1) توجد في السماء والأرض أشياء أكثر كثيراً مما 
يمكن أن تحلم به علومنا الحالية. ولا يمكننا أن 
نعرفها إلا إذا ذهبنا إليها نبحث عنها. 

(2) من المهم جدأ على المدى الطويل من أجل نماء 
ايه حضارة حديدة ومتقدمة ان تخرج جماعات بشرية 
صغخرى من جيرانها ومن حكوماتها وتذهب للعيش 
بعيداً في البراري كما يحلو لها. إذ لن يكون ممكناً 
بعد الآن أن يظهر مجتمع صغير مبدع منعزل كليا 
عل هذا الكوكب. 


ويساورنى الاعتقاد أن تلك العبارة القائلة «إن لم 
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نفعل ذلك فسوف يسبقنا إليه الروس» التي طالما ات 
استعمالها» تحمل في طياتها بعض القوة في القضية 
التي نحن بصددها. غير أن لدي الرغبة بمتابعة هذا 
العمل بجهد عال سواء كان لدى الروس برنامج 
لاستكشاف الفضاء آم لا. إن هدفي» وكذلك 
أعتقادي» بآن القنابل التي دمّرت وقتلت الكثيرين في 
هیروشيما وناکازاكي سوف تفتح یوما ما أبواب 
السماء آمام الإنسان. 


بی چ ویر کار اھر راب ق پرا ییات ارد 
نزهة جميلة سيرا على الأقدام إلى الجروف العالية فى توري باينز كا۴ ey٣اها‏ 
مزرعة لا جولا فارمز ۴٠۲٣١‏ ااهل ها توجد قطعة أرض شريطية الشكل تتسلق 
سفح تل صغير أجرد آتخذها نادي الطيران الشراعي في توري باينز مقرأ له 
وأعضاء هذا النادي مشاركون فى ملكية وصيانة وتشغيل طائرة شراعية بمقعدين 
وإطار خشبي وغطاء نسيجي إضافة إلى سيارة ونش تعمل على الغاز من 
مخلفات الحرب . وإذا كانت الريح مؤاتية في عطلات نهاية الأسبوع وحضر إلى 
النادي عدد كاف من المتطوعين › يجري تجميع هذه الطائرة في إحدى نهايتي 
ذلك المهبط الشريطي الوعر وغير المرصوف والذي تكون نهايته الأخرى خلف 
الجرف . ثم تعطى شارة البدء إلى سائق الونش فيتحرك للأمام يجر وراءه الطائرة 
بکبل طوله ربع ميل يحدث في حرکته هذه صوت هدیر عال ودخانا. وتنساب 
الطائرة وتستجمع سرعتها والذين يتعاملون معها يركضون إلى جانبها وتحلق 
عالياً بزاوية شديدة الانحدار وتتحرّر من الكبل قبل أن يصل الونش إلى منعطف 
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الجرف. وإذا كانت المهارة والأحوال الجوية جيدة تستطيع الطائرة التحليق 
لمال عدیده تطير بمحاذاة الساحل و حی دیل مار Del Mar‏ ا وراءهاء وإ 
أخفقت المهارة أو توانت الريح فقد تحط الطائرة على الشاطى وتتفكك وتتناثر 
قطعا فى إحدى الأودية شديدة الانحدار التى تتخلل تلك الصخور الرملية 
العالية. 


في أوائل صيف عام 1958 أجرى فريمان حديثاً مع بعض أفراد الطاقم 
الأرضي وقرّر على أثره الانضمام إلى هذا النادي. وصار يقضي عطلات نهاية 
الأسبوع يحلق في طائرة شراعية في توري باينز قبل أن يضطر بعد سنة من ذلك 
التاريخ لقضاء عطلات نهاية الأسبوع في تقديم العون لتحليق نماذج لمركبة 
أوريون ذات الدفع بقوة الانفجار في بوينت لوما. يقول في مذكرة كتبها بتاريخ 
3 تموز/ يوليوء آي بعد أسبوعين من صدور الإعلان عن وكالة مشاريع 
الببحوث المتطورة: «كنت أقضي زهاء إحدى عشرة ساعة تحت الشمس والريح 
من الساعة الثامنة والنصف صباحا وحتى السابعة والنصف مساء. أخرج في 
الصباح وأجمع أجزاء الطائرة الشراعية» وأمكث إلى المساء حين أفك أجزاءها. 
أقضي سحابة اليوم وآنا أقوم بأعمال مختلفة اتخ آخاا خل الو جانا 
أخرى أدفع الطائرة دفعاً يدويا» وأشياء أخرى. والذي أعجبني كثيرا في الطيران 
الشراعي أن ثمة دوما أشياء تفعلها إن لم تكن محلقا بالطائرة. أضف إلى ذلك 
تلك الفئة من الأشخاص الودودين . وبالطبع كان أفضل ما نقوم به في اليوم 
رحلتان بالطائرة واحدة مدتها خمس عشرة دقيقة والأخرى عشر دقائق. تبداأً 
الطائرة التحليق وهي مشدودة إلى حبل يجره الونش» ثم تتحزر من الحبل 
وتطير مستفيدة من قوة الرياح» ترتفع فوق الصخور العالية . في هذا اليوم كانت 
الريح مؤاتية» وكان بمقدورنا أن نبقى فى الجو ما شئناء ننظر فنرى البحر 
ا ا یوید ایک اھ ری قت 
الصفراء» . 
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الصفحة الأولى من «بيان إلى المسافرين فى رحلات فضاتيّة»» 5 تموز | يوليو 1958. 
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بتاريخ 2 آب/ أغسطس» وبعد أن حلق في الجو ثلاث مرات» كتب 
فریمان في مذکراته : «أجهزة التحكم غريبة بعض الشئ. يتوقع المرء أن يجد 
مقوداً مثل مقود السيارة» ولكن لا يوجد شيء كهذا. تحرّك جهاز تحكم ولا 
يحدث شيء لبضع ٿوان› ثم يبدا بالدوران سريعا جدا فتضطر لتحركه إلى الوراء 
بقوة وبالاتجاه الآخر. لا آزال أشعر بالخوف» وهذا ما يجعله ممتعا». هذا 
التلكؤ في زمن الاستجابة يشبه إلى حد بعيد ذاك التلكؤ الحاصل في منظومة 
التحكم التي حللها مؤخرأ فريمان من أجل مركبة أوريون طراز قنبلتين في 
الثانية : تدير دفة المركبة من خلال تغيير مواضع القنابل» وعيك أن تسمح ببضع 
دورات نبضة قبل أن يبدأ تنفيذ التغيير في المسار. وقد تعلم فريمان أيضا كيف 
يشعّل الونش الذي وصفه بأنّه «آلة تبعث على الخوف» عليك أن تدوس بقوة 
على المسرّع حتى تسمع له صوتا عند نقطة معينة (إذ لم يوجد فيه عداد السرعة) 
وبعد ذلك ترفع القدم تدريجياً. كان خوفي منه أشد من خوفي من الطائرة 
الراعية. واليوم قدت الونش عشر مرات لأجر الطائرةء وقال الطيارون إنها 
كانت جيدة ومرضية . لذلك فأنا اليوم «اجتزت أمتحان الونش»». 


يعتقد فريمان أن تلك الروح التعاونية المحبة للمغامرة التي لمسها في 
نادي الطيران الشراعي هي المطلوب من أجل استعمار الفضاء. وحيث أنه كان 
يستجمع كل ما لديه من شجاعة ليتقبّل ذلك الشد نحو الأعلى فوق الصخور 
العالية بسرعة 60 ميلا بالساعة أزدادت الفرص أمامه ليكون على متن مركبة 
أوريون عندما تعطي إشارة الإنطلاق . فقد جاء في مذكراته بتاريخ 6 اب/ 
اظ اجلنت خیس مراك وکنت اثر فی کل مرة انی افضل من 
سابقتها. لم أشعر بالخوف الذي أحسسته في أول مرة وهذا شيء جيدء لا سيما 
وأنني كنت أستمتع بالهبوط وبدأت أشعر بالقدرة على الهبوط في البقعة 
المطلوية». 


في عطلة نهاية ذلك الأسبوع أنهى فريمان تقريره المؤلف من اثنتي عشرة 
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صفحة بعنوان «الرحلات إلى أقمار الكواكب الخارجية» الذي فيه يتحدّث عن 
جدوى القيام برحلات إلى أقمار المشتري وزحل ثم العودة إلى الأرض. 
وكانت وجهة نظري بخصوص (تناقص قص السرعة حين الهبوط على التابع الفلكي» 
كالنحو التالى : 


1 2۷2 + رلا / 2۷,2 - ]۷s‏ + 2لا = ٍ 


وقد وردت العبارة التالية في مقدمة تقريره: «إن أقمار الكواكب الخارجية 
هي الأماكن الوحيدة التي نعرف أنها بكل تأكيد تحتوي على الهيدروجين 
بكميات كبيرة ويمكن الوصول إليها عبر مركبة فضائيّة . إضافة لذلك» فإن هذه 
الأقمار تستطيع أن تمدنا بكميات غير محدودة من العناصر الخفيفة الأخرى مثل 
الكربون والنيتروجين والأكسجين» وهي عناصر ضرورية للحياة وتفيد في 
استخدامها وقوداً دفعياً. كما أن ا العالية جداً للإفلات من الجاذبية في 
تلك الكواكب الخارجية ء والتي تشكل عائقاً أمام الهبوط على تلك الكواكب 
تل قاملا ماغدا لوط عل ارا 
ثم يقدم لنا فريمان التوضيح التالي : «تشير الطبيعة العامة لخطة المناورة 
إلى ما يلي : تنطلق المركبة من الأرض باتجاءٍ مواز لسرعة الأرض في مدارها 
في اللحظة التي تتيح لها أن تضع المركبة في مدار إهليلجي يتقاطع مع الكوكب 
۴. وتقترب المركبة إلى آقرب مسافة ممكنة من سطحه» عندئذ تبدل سرعتها 
کی فور حرق تی مدار پراچی. ويتم اختيار هذا المدار الإأهليلجي بحيث 
تصل إلى مدار القمر مماسياًء وهنا تبدل المركبة سرعتها للمرة الأخيرة من أجل 
ارا عار اتيا 
واليبا الرئسى ي الذي جعلهم يفكرون في الهبوط على أحد تلك الأقمار 
هو الحصول على وقود دفعي› وذلك بعد استبعاد المصدرين الأخرين لهذا 
الوقود» وهما: الكواكب الغازية العملاقةء» وهي ضخمة جدا يكاد الهبوط عليها 
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يکون تخا والمذنيات التى تدور بسرعة كبيرة جدا يضعب العثور عليها. 
لهذا بدت أقمار الكوكبين» المشتري وزحل» أفضل مكان يمكن التوقف فيه. 
يقول فريمان : «إنها بكل تأكيد تمتلك المادة المناسبة التى نريدها. ونحن نعرف 
أين هي . غير أن المشكلة في أقمار المشتري أن حقل جاذبية هذا الكوكب قوية 
جداء لذلك من الصعب أن نحصل على سرعة تناسبه» وحالما تشرع المركبة 
في الهبوط على سطحه تندفع بسرعة عالية جدا يصعب معها مجاراة سرعة 
القمر. لهذا فإن أقمار زحل أكثر سهولة. وليس زحل بقدر ضخامة المشتري». 


ويمضي قائلاً: «لم نكن نعرف الكثير عن تلك الأقمار آنذاك. ولكن يبدو 
القمر إنسيلادوس e‏ جداً. کنا نعرف ان کثافته تساوي ۰0,618 وهذا يعني 
E OEE el Cesk‏ 
من أجل الحياة والوقود الدفعي . وهذا يعني أن بمقدور المرء أن يتصور زراعة 
الخضار. إضافة لذلك فإن جاذبية هذا القمر البالغة خمسة بالألف من الجاذبية 
اا ا ا ا ا 
يطير . کک 


وبعد أن أجرى تفاصيل الحسابات لعدة رحلات تمثيلية» ذكر فريمان في 
تقريره: «يمكن تلخيص هذه الأرقام بصورة تقريبية كما يلي : تتطلّب رحلات 
الذهاب والعودة إلى أقمار المشتري لمدة عامين زيادات في السرعة الإجمالية 
من مرتبة 60 كم/ ثا. وتتطلب رحلات الذهاب والعودة إلى u‏ لمدة 
ثلاثة أعوام زيادات في السرعة الإجمالية من مرتبة 80 كم/ ثا. وبالنسبة 
لمنظومة آوريون التي تعمل بسرعة انفلات مجدية قدرها 50 كم/ ثا تحتاج هذه 
الرحلات إلى نسبة كتلة قدرها 3: 3 و5: 0 على التوالي» وتصميم المركبة 
يجب أن يكون مختلفا عن التصميم المعتمد في النموذح الأصلي الذي يفترض 
به أن يصل إلى السرعة 20 كم/ ثا مع نسبة كتلة تساوي 1: 5. ولكن يبدو أنه لا 
يوجد سبب يدعونا لعدم صنع مركبات ذات نسبة كتلة تساوي 3: 3 و 5: 0 
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فكل تبدل في السرعة يضيف كلفة إضافية معينة في القنابل. وكل قنبلة بدورها 
تضيف كلفة معينة في كتلة الإقلاع. ونسبة الكتلة هي عملياً الكتلة التي تبدا 
الرحلة بها ونسبتها إلى الكتلة التي تتخلى عنها عندما تعود. ومثال ذلك نسبة 
الكتلة في رحلة الذهاب والعودة لمركبة أبولو إلى القمر هي 600 إلى 1 تقريباً. 


ووک فريمان طريقتين لتحسين الوضع في آوريون: تتمتّل الطريقة 
الأولى في استخدام مكابح جوية لخفض عدد القنابل . والواقع أن كمية كبرى 
من الوقود تستهلك في إبطاء السرعة عند الوصول إلى زحل» وأيضا عند إبطاء 
السرعة حين العودة إلى المدار حول الأرض . وقد أوضح فريمان ذلك بقوله: 
«من المرجح أن نعمل على إنقاص السرعة من خلال الاجتياح عبر الطبقات 
الخارجية للغلاف الجوي للكوكب ودون أن نصرف شيا من الوقود الدفعي . 
وإذا كان هذا ممكناًء فإن زيادات السرعة المجدية لرحلة ذهاب وعودة تخفض 
كثيرأ». وستكون عودة مركبة أوريون بعد رحلة إلى الكواكب الخارجية 
استغرقت تلاث سنوات عظيمة الشأن مثلما كانت زتها تد رد الرحلة» 
خف وھ ال رض بسرعة ة 30 کم/ ثا (حوالي 60000 ميل بالساعة) وبحيث 
تكون الصفيحة ال د E‏ عدداً من القنابل في تتابع سریع 
وتغيّر مسارها ليصبح في مدار إهليلجي ثم تخترى الطبقات العليا من الغلاف 
الجوي باندفاعات نارية ناجمة عن الاأحتكاك بالغلاف الجوي . 


الجزء الثاني من ها اراي ie‏ الحصول على الوقود 
e‏ قبل عند جاجع ۰ ا بوضح فریمان سیب اختیار الق 
الارن او کات الكربول اي وقودا ھا ونفترضص ۹ أن کا 
وحدة دفع e A SS EC‏ وثلڻي 
الكتلة وقودا دفعياً. وهذار يعني أله في حال وجود إمكانية لإعادة التزّد بالوقود 


289 


مشروع اوريون 


الدفعي فإن ثلث الكتلة اللازم لرحلة العودة يممكن حمله من الأرض». وعندما 
تؤخذ هذه الأرقام جميعاً بالاعتبار تعطينا نتيجة نهائية مدهشة. وهذا ما يوضحه 
فريمان: «باستخدام مقاومة الهواء يمكن القيام برحلة ذهاب وعودة إلى أقمار 
المشتري أو أقمار زحل بزيادة في السرعة الإجمالية من مرتبة 40 كم/ ثا. 
وباستخدام المكابح وإعادة التزوّد بالوقود تصبح جميع التوابع الفلكية سهلة 
الوصول فى رحلة ذهاب وعودة ونسبة كتلة تقل عن (2)) . 


وهذا يعني أن الجيل الأول من مركبة ذات سرعة 20 كم/ ثا صممت 
لرحلة تجريبية إلى المريخ يمكن بسهولة أن تصبح ذات سرعة 40 كم/ ثا وتغادر 
اللأرض في رحلة إلى الكواكب الخارجية في غضون بضع سنين. ومن هنا جاء 
الشعار المعتمد لمركبة أوريون «إلى زحل قبل عام 1970. وقد آنهی فریمان 
تقريره بما يلي : «إن منظومة أوريون المصمَّمة خصيصا للاستفادة الفائدة 
القصوى من قوانين ¿ ميكانيك الأجرام السماوية سوف تتيح لنا إمكانية القيام 
برحلات ذهاب وعودة إلى أقمار المشتري في غضون سنتين وإلى أقمار زحل 
في ثلاث سنين» وبحيث تتضمن كل من الرحلات هذه إقلاعاً وهبوطاً في كلتا 
نهايتي الرحلة. وباستخدام الكواكب الخارجية مواقع ارتباط نستطيع القيام 
برحلات ذهاب وعودة إلى الأقمار التابعة لها وبزيادات إجمالية بالسرعة تعد 
رة ا كان اخاال ,دال كباله الدفعي من تلك الأقمار لن 
يجعل هذه الرحلات أكثر صعوبة من رحلات إلى المريخ». 


يسترجع هاريس ماير ذكرياته عن تلك الأحداث فيقول: «كانت هذه 
المهمة الرحلة الكبرى في المجموعة الشمسية . غير أننا فكرنا بها أيضا كمشروع 
تجارې وذلك بسبب ما تستطيع المركبة أن تأخذه من حمولات. ويمکن أيضا 
جلب أشياء مختلفة من الفضاء. ففي تلك الأيام» وأقصد عام 1958ء لم يكن 
يساورنا أي قلق بشأن الإقلاع من الأرض» وكنا نعرف كيف ننفذ التفجيرات 
النووية في الغلاف الجوي» ونعرف أيضأً أن خصائص ذلك تختلف عما هي في 
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الفضاءء وأننا نستطيع الاستفادة من كل هذا. لذلك كان علينا الانتظار إلى وقت 
متأخر جدأ لنطلق هذه المركبة إلى الفضاء بطريقة أخرئ». 

وبخصوص الخطة التي وضعها فريمانء يضيف ماير قائلاً: «أجل» لقد 
أراد الذهاب في الرحلة. آما آنا فلم أملك تلك الشجاعة. أنظر! إنني أعرف ما 
يكفي عن الفضاءء وأعلم أنه أمر محفوف بالأخطار» ومن يفكر بالذهاب لا 
بد أنه فقد عقله. لكن رراد الفضاء في هذه الأيام رجال يتصفون بالشجاعة 
ا . لقد أراد الذهاب إلى القمر آنسيلادوس. والمثير في هذا كله 
أنه کان ياتي ويحدثني عن ذلك وکأن الأمر قد عدت عدته» وبات جاهزا». 

بعد أربعين عاما جلست وفريمان نستعرض تقريراً من صفحتين كتب بخط 
اليد على أوراق رسمية من شركة جنرال أتوميك يتضمن بعض الحسابات› 
عنوانه «التوابع الفلكية للكواكب الخارجية» يعود تاريخه إلى عام 1958 أو 1959. 
يذكر التقرير نحو عشر قَيّم متغيرة مختلفة لتسعة أقمار مختلفة مثل سرعة القمر 
في مداره» وسرعة الانفلات من الجاذبية والكثافة» والجاذبية التي تحدد ملاءمة 
هذه الأقمار لتكون أماكن للتوقف . وينظر فريمان إلى تلك الأرقام ويبتسم. 

ويقول: «ومع ذلك يبدو القمر إنسيلادوس مكانا جيدأ». 
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يقول دون ıرıكıت Don Pricket‏ البالغ فن لمر انين وهاي عاما حين 
كتابة هذه السطور ويتمتع بصحة جيدة: «لقد شاركت فيما يزيد عن مائة تجربة 
جويه بين عام 1951 وحتى تطبيق معاهدة حظر التجارب النووية فى الجو. 
لبعض التجارب فى كل سنة فوق المحيط الهادي . كانت سلسلة التجارب فى 
نيهادا تتضمن تمان عشرة وربما عشرين طلقة . وتتراوح قوة التجربة بين كيلو 
طن واحد إلى عشرين كيلو طن › أو أربعين › وربما خمسین › آي شيء من هذا 
القبيل. ومع كل طلقة» وكل سلسلة تجارب» كنت أخذ الجرعة القصوى. 
وحالما تصل إلى الحد الأقصى لا نقترب منه ثانية» ومع كل سلسلة من 
التجارب أتلقى اثنين راد [وحدة الجرعة الإشعاعية المختصة]. وعندما تقول 
اثنين راد في هذه الأيام يصاب الناس بالإغماء». 


يقيم دون بریکیت مع زوجته ماري في بيت من جدوع الأشجار كان قد 
بتناه هو ووالده الذيكان ينقب عن الذهب ويعمل في المنجم على ارتفاع 7500 
قدم في جبال سان جوان قرب مدينة دورانغو بولاية کولورادو حيث يطل على 
نهر فاليسيتو ومياهه الغنية بسمك التروتة وهو من آنواع سمك السلمون المرقط . 
وكانت وجبته الغذائية تتضمن فطائر شديدة التحمر ابتكرها من مستنبت زرع فيه 
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البكتريا عندما كان طالباً يدرس الفيزياء في عام 1946. وكان يشارك بنشاط 
وفاعلية في أعمال التنقيب عن الذهب» ولا زال ينقب عنه بصفة شخصية. 
يقول لو آلن ١٠ا۸‏ ٠٠ء‏ رئيسه السابق في مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى 
الجوية: «كان لدون مشاريع عديدة للحصول على الذهب» لكن شيئين اثنين 
كاتا يغوفانغملف آولهما انخفاض سعر الذفب خلال الستوات العشرين او 
الثلاثين الماضية» وثانيهما الفاعلية التي كان يمتلكها آوائل المنقبين عن الذهب 
والتي يكاد لا يصدقها المرء» . 


تلقى دون بريكيت تدريبه في الفيزياء وفي التنقيب» وعمل في مجال 
ا ا ا ق ا غ ا 
لبزرانيوم وتاترات الا اا عات عن به فقول اقل ولاى كرا 
في التنقيب عن اليورانيوم. وكان لديه مثقب آلماسي كان يستخدمه في الحفر 
حتى عمق 100 إلى 200 قدم . وكان عليه أن يأخذ عينة مما يستخرجه للفحص 
بعداد غيغر #۲عام6 ويرى مقدار ما فيها من أشعة. وقد وجدنا مادة جيدة منه إلى 
الشمال الشرقى من مدينة البوكرك» لكنها لم تكن صالحة بما فيه الكفاية» ذلك 
أن كل المادة الصالحة كانت قد سْلبت قبيل أن نصل إلى المكان ونبد التنقيب . 
وفي تلك الأيام كانت هيئة الطاقة الذرَيْة تنقض لتستولي على آي شيء يبدو 
ا وک للفو ا دعل ف ا ف سل راد ا 
ربما تقوم هي بشراهاء أو تعقد الأمر بحيث يصعب استثماره». 


وكان من الطبيعي أن يهتم دون بريكيت بالفيزياء النووية. لم يقنع بأن 
يظل في المجال النظري فقط أو حتى في المجال التجريبي» بل أراد أن يعمل 
في تطوير الطاقة الذرَية من جميع نواحيها وعبر الاتصال المباشر. وفي هذا 
يقول: «عندما كنت طالبا في جامعة أوهايو كان طموحي الكبير أن أكون الطيار 
التجريبي لطائرة تعمل بدفع نووي». وفي عقد الخمسينيات» وقبل أن يعود إلى 
البوكرك لیخلف إد غیلر ااا ۴۵ في إدارة قسم البحوث في مركز الأسلحة 
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الخاصة التابع للقوى الجوية» عمل بريكيت في قسم البحوث والتطوير التابع 
للبنتاغون» حيث يقول: «كل شيء له علاقة بالأسلحة النووية كان يمر عبر 
مکتبي . وإذا کان غير متوافق من حيث الانفجار أو الإشعاع ا ووي 
ری او إذا كان له علاقة بالتأثيرات على الطائرات أو على البواخرء أو أي 
شيءَ اخر» فهذه e.‏ ضمن اختصاصي . كنت مدير البرامح لهذه المشاريع 
كلها. وكنت حاضراً في تجربة «القنبلة الكبرى» في موقع بيكيني للتجارب [في 
المحيط الهادي]». تلك كانت تجربة ۷0ا8 ماائة)» أول تجربة لقنبلة 
هيدرو جينية باستخدام الوقود الصلب ودرجة حرارة الغرفة. وقد أجريت بتاريخ 
8 شباط/ فبراير عام 1954ء كان مردودها 15 ميغا طن» أي ثلاثة أضعاف ما 
كان متوقعاً لها وقد أحدثت كرة نارية تجاوز قطرها ثلاثة أميال . 


يقول بريكيت في وصفه للطريقة التي اتبعها بالتعاون مع القبطان البحري 
جورج مالومفي رام داةN‏ مع۲هع6 لتحريك سفينة تجارية تعمل بالتحكم عن 
بعد نحو مسار الغبار الذري المتساقط عن القنبلة لاختبار فاعلية نظام الغسيل 
الآلي الذي تم تطويره من أجل إزالة التلوث من سطح الطائرة: «لقد شاهدت 
حتى ذلك الحين ما يقرب من خمسين تجربة على الأقل» أجريت في الجو في 
موقع التجارب» ولم أكن خائفاً. كنت أعلم أنّها ستكون انفجاراً ضخماً. كنت 
ومالومفي نبعد نحو ثلاثين ميلا عن نقطة الصفر. وعندما صدر الأمر بالبدء 
بالعد التنازلي وضعنا النظارات السوداء. ثم أطلقت القنبلة وآنقضت دقيقتان 
كاملتان قبل أن نخلع النظارة السوداء. كان الأمر رهيبا جدأ عقد ألسنتناء وكل 
ما استطاع مالومفي قوله «يا ٳلهي» يا ٳلهي يا ٳلهي!». 

كانت هيئة الطاقة الذرَيّة تطلق القنابل في حين كانت وزارة الدفاع تفعل 
كل ما بوسعها للحصول على أكبر قدر ممكن من المعلومات من كل طلقة حول 
تأثيرات الأسلحة. يقول بريكيت إن معظم المشاريع التي عمل عليها «كانت 
مشاريع تطوير من هيئة الطاقة الذرَيّة يقصد بها الحصول على أية معلومات 
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ممكنة) . ell e as‏ 
للاختبار الاستجابة البنيوية في الطائرة القاذفة 8-47 للانفجار» وذلك بجعل 
الطائرة تحلق تحليقا خطرأ قرب المكان الذي تقرر أن يجري تفجير القنبلة فيه . 
فهو قول همتعدا دذكرياتة كانت هة الطافة الذرة تعر تالخوف:الشديد إرا 
اقتراب الطائرات من أماكن الإطلاق. ولم يكن باستطاعتها أن تتحمل حملة 
دعائية تتعلق بحدوث حادث ما لذلك كانت متحفظة للغاية . وكنا قد أجرينا كافة 
الدراسات النظرية والاختبارات الستاتيكية للقاذفة 8-47 في معامل رايت باترسون 
Wright Patterson‏ وأردنا أن نضعها في الموضع للحصول على نحو ثمانين 
بالمائة من الحمولة الحدية للتصميم من أجل تأثير الانفجار. وهكذا تمت 
الموافقة على المشروع رغم أن هيئة الطاقة الذرَيّة لم تكن سعيدة بهذه الموافقة. 
وعندما حان أوان وضع الطائرة في الموضع المخصص كانت هيئة الطائرة الذرية 
تتحكم بجانب السلامة والزناد الخاص بالطلقة. وقد وضعنا نمطا خاصا بالتتبع 
يتضمن تحكما بالرادار ومواقع تفتيش لذلك كنا نعلم بدقة ماذا يحصل وأين 
نكون خلال ثانية أو نحوها. وعندما وصلنا إلى مرحلة الموافقة النهائية قبل زمن 
الإطلاق تراجعت هيئة الطائرة الذرَيّة وقالت: «أنتم قريبون جداً. نحن لا 
نصدق حساباتكم» ويتعين عليكم أن تتراجعوا عن ذلك». وقلنا لهم إن ذلك 
يعطينا فقط 150 من الحمولة» وهذا يدمّر المشروع. فقالوا «هذا ليس شأنناء 
وهذا كل ما لدينا» لم نقل شيئاء بل قلنا «حسن» وذهبنا لنتحدث إلى الطيار 
الذي سوف يقود الطائرة. وهو يدرك كل مافعلنا من أجل التجربة» فقال 
((اسوف آهتم بذلك» لا تقلقوا» سوف أهتم» وبعد أن لامس نقطة التفتيش 
الأخرة سكب الفحم واتخذ الموضع عينه الذي أردناه له. وحصلنا على ما نريد 

لكن هيئة الطائرة الذرَيّة لم تعرف بالأمر». 


في ربيع عام 1958 ذهب تيد يحمل بيده شخصيا اقتراح جنرال أتوميك 
الوحيد» بعد هيئة الطائرة الذرَيّة ‏ الذي تمكن فيه مناقشة مشروع له علاقة بآلاف 
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القنابل النووية . وفي هذا الصدد يقول دون بريكيت : «تلقيت المشروع الأولي 
ووا که بورلا عن الم النووي في إدارة البحوث والتطوير في 
البنتاغون. والتقيت تيد عندما جاءني هذا الافتراح. اکر اه کان فشروغا 
تصورياً لا يتضمن الكثير من التفاصيل» لكنه شتمل على معلومات استحوذت 
على اهتمامنا». لم يكن مبدأً هذا المشروع بعيدا عن العقل والتصديق من وجهة 
نظر دون بريكيت . ففي الطيف الإجمالي لتأثيرات الأسلحة النووية لا تعد عملية 
LSS LN SOO u‏ 
EOD DO E‏ 
الإمكانات التي لم تصل إلى مداها . کنا جمیعاً في حماس شدید لها . وأعتقدنا 
أن أمامنا شيئاً سيكون في نهاية المطاف عظيماء لکنه لم یکن صحیحا من 
اللا التاسة. الجميع يعلمون أنه سوف يتحمّق لكن هذه هي هي الطريقة 
الو حيدة لاتخاذ الخطوات الكبرى». 

لكن مشكلة البنتاغون تتمتّل بكيف يسوّغون رعايتهم لمشروع أوريون في 
ظل غياب أية مقتضيات عسكرية محددة لإرسال حمولات تزن آلف طن إلى 
الفضاء الخارجي . وقد رسمت الحدود الفاصلة بين برامج الفضاء العسكرية 
والمدنية قبل تأسيس وكالة الفضاء الأمريكية ناسا ۸۸5۸. يقول برونو اوغنشتاين 
Brun0 Augenstein‏ : «كانت معركمة طويلة داخل البيت الأبيض حول ما إذا كان 
برنامج الفضاء المعروف باسم مرحلة ما بعد سبوتنيك سيعتبر برنامجاً مدنا أم 
برنامجاً عسكرياً. وقد كان تصويت الأغلبية آنذاك إلى جانب ناسا ۸۸5۸ء لكنها 
كانت فترة زمنية بالغة التعقيد. كان الجنرال لوماي رة 1# يتادي بأن تكون 
قيادة القوى الجوية هي المسؤول الوحيد على كامل برنامج الفضاء الوطني . 
وفي وقت من الأوقات اقترحت القوى الجوية فكرة تشكيل قوة خاصة 
للرحلات عبر الكواكب . وهذا يوضح مقدار ما لديهم من مغامرة. لقد تميزت 
تلك الأيام بالانفعالات». والواقع أن وضع مشروع لرحلة استكشاف فضائي 
مأهول تحت إشراف القوى الجوية مباشرة كان مرا متعذرا من الناحية السياسية 
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عام 1958. فالجيش الآمريكي الذي له أصدقاء كر في المستويات العلياء كان 
يخشى شيئًاً واحداً فقط أكثر من خشيته لقاء رواد فضاء سوفيات على سطح 
لقمر» ألا وهو آن يجد القوى الجوية الأمريكية قد سبقته إليه. وكان الجيش 
الأمريكي قد تنازل عن الأسلحة النووية لصالح هيئة الطائرة الذرية عام 1946ء 
کټا ان الطلب من هذه الهيئة التخلي عن فيرنر فون ڊرlڑùg Wernher von Braun‏ 
وبرنامجه لرحلات فضائَيّة مأهولة لصالح ناسا لا يزال عام 1958 مبكراأ سنتين 
قبل أوانه. 


من جه خر ار کلت رغ رل ماري ارت ال رة ل رر 
أوريون إدارة مؤقتة إلى قيادة القوى الجوية» في حين احتفظت بمقعد لوكالة 
الفضاء الأمريكية ناسا على الطاولة القيادية» حيث كان من المتوقع أن تتدخل 
هذه الوكالة وتتسلم القيادة حالما يصدر التفويض لها من الكونغرس. وعندما 
أحجمت ناسا عن دعم مشروع أوريون تولت القوى الجوية مسؤولية المشروع 
لعدم وجود من يقوم بهذا الدور غيرها. وحين أنهي دور وكالة مشاريع البحوث 
المتطوّرة في الفضاء قبيل انتهاء عهد إدارة الرئيس ا هاور خی کان لهت 
بور الفرر الأ كرف داك كلت امات السك لكل هة النقاري ل 
القري الح ا اتات رالمات امل المعانة ال ابا ١26ء‏ وسيب 
القنابل وقع مشروع أوريون بين هاتين الجهتين . يقول فريمان في مرحلة لاحقة: 
«يذكرنا وضع وكالة مشاريع البحوث المتطورة انذاك بتقسيم بولونيا بين بروسيا 
وروسيا في القرن الثامن عشر. وقد بذل تيد جهودا جبارة لإثارة اهتمام ناسا 
بمشروع أوريون» لكن جهوده هذه لم تحرز آين نجاح». ويصف تيد نفسه ذلك 
المأزق بقوله: «كان المسؤولون في القوى الجوية يعرفون الكثير من التفاصيل 
اف اا اا الو هف حل ت اس اع عل 


أوریون». 
وبالطريقة نفسها التى أكّد بها تيد لوالدته أنه لن يقوم بصنع الأسلحة قبل 


297 


مشروع آوریون 


mm ndv mm. mii‏ ق 
a‏ و 


Iroo# 
سے‎ 


Dell 


si 
C(NOME SECTION 
718 
ا‎ 0 iE 
S1 ROKE 


ھن کو س 


مركبة أوريون بوزن 4000 طنء النسخة ذات الحمولة العسكرية من الشحنات حوالي عاج 1962. 
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ذهابه للعمل في لوس ألاموس طمان فريمان والدته حين قبل العمل في جنرال 
أتوميك أن مشروع أوريون بالرغم من وجود القنابل به ليس بارجة حربية. وذكر 
في رسالة بعث بها إليها من لا جولا في شهر آيار/ مايو 1958: «نحن سعداء 
للات اسف کن تت ر غاا غر عكرة. ولخي الط هارا 
العسكريون على قناعتهم بأننا مجانين ونحن لا نحاول إطلاقا أن نغْيّر رأيهم 
هذا». ومع ان هاا لامر کان جا عل الم ات السا الا الان 
الفيزيائيين العاملين في القوى الجوية في البوكرك كانوا من شد المؤيدين حماسا 
لهذا المشروع منذ بداياته وحتى نهايته. حتى أن العقد الذي يجري تمويله من 
وكالة مشاريع البحوث المتطورة قد تمت صياغته لدى قيادة البحوث والتطوير 
في القوى الجوية» كما عهد إلى مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية 
بمهمة المراقبة اليومية لمجريات العقد» والتي استقرت في النهاية بأيدي الضباط 
الجويين من أمثال لو آلن وإد غيلر ودون بريكيت» حيث يقول إد غيلر «أطلقنا 
تسمية ۲ں ٣‏ ٤اu»‏ على هذا المشروع› وهذا ما يجعل الآشخاص ذوي الصفة 


الها ون جرا 


عندما وضع المشروع برعاية مركز الأسلحة الخاصة ابتدأً البحث عن 
تطبيقات عسكرية لن تكون مسوغاً للانتقال من مشروع دراسة جدوى بكلفة 
مليون دولار إلى مشروع بكلفة عشرات الملايين من الدولارات من أجل البدء 
بالتطوير والشروع بالتجارت التووية .. وكان المكان الأول الذق بتوجب الذغاب 
إليه من أجل تفكير طويل المدى حول مسائل لها صلة بالقوى الجوية في عقد 
اللخمسينيات هو ۸۸۸١5‏ الذي يصفه فريمان «الملاذ الذي إليه يلجا الناس 
الذين تتعثر أمورهم مع المؤسسة». وکان جواب ۸۸۸۲٥‏ ردا علیٰ طلب یقترح 
بعض المهام الممكنة بقولها: «إن احتمالات دراسة التطبيقات العسكرية لمركبة 
فضائيّة ذات حمولة من مرتبة الضخامة التي تقترحونها تثير بكل تأكيد اهتمام 
العديد من الأشخاص في هيئة البحوث لديناء سيما وآن حمولة المركبة ل 
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تتحدّثون عنها تعادل ضعف ضخامة أي شىء قمنا بدراسته في الماضي». 
وأخذت ۸۸۸٥‏ تستعرض مشروع أوريون بشكل دوري خلال السنوات القليلة 
التالية ورغم آنها كانت عموما شديدة الحماس بخصوص الجدوى التقنية له إلا 
نها لم تستطع أن تحدّد أية تطبيقات عسكرية فورية لشىئ بهذه الضخامة. ومن 
حظ أوريون العاثر أن المحللين في ۸۸۸0٥‏ كانوا على علم جيد بتفاصيل 
برنامجين سريين - هما برنامح الاستطلاع الفضائي باستخدام الأقمار الصناعية 
وبرنامج الصواريخ البالستية عابرة القارات ذات الدفع النووي الحراري - سيكون 
لنجاحهما شأن كبير في إلغاء الحاجة إلى منصات الرد الانتقامي أو الاستطلاع 
البشري . 

وقد جاء فی تقرير وضعه فريمان في شهر آيار/ مايو 1959 عندما شرفت 
السنة الأولى للتمويل القادم من مشاريع البحوث المتطورة على نهايتها: «علينا 
أن نواجه مشكلة معنوية أو أخلاقية عندما نقرر فيما إذا كنا سنعتمد على دعم 
رئيسي من القوى الجوية أو من ناسا. وبطبيعة الحال فإن القوى الجوية مهتمة 
کو بالمركبة التي نحن بصددهاء وبصورة رئيسية كسلاح عسكري» في حين 
يفترض في ناسا أن تكون مهتمة بها لأغراض الاستكشاف العلمي . لذا يفترض 
بنا أن نعمل مع ناسا وأن نبتعد عن القوى الجوية. لكن القضية من الناحية 
الا لبت ت لاط رل لم تة ادت اك اة الما نجل ما 
فسوف تصر كل من القيادة الجوية وناسا على الحصول على واحدة. لذلك» 
ليس هناك فارق كبير بخصوص من سيدفع من أجل التطوير الأولي . وثانياء 
القيادة الجوية أقل بيروقراطية من ناسا لذلك فهي على العموم أكثر سهولة في 
التعامل. ومن هنا قرّرنا أن نبقى إلى جانب القوى الجوية للوقت الراهن على 
الأقل. وأعتقد أن هذا قرار حكيم» ناهيك عن التفكير بصنع مركبة فضائيّة من 
هذا النوع دونما اعتبار لنتائجها العسكرية حيث أن ذلك لن يكون سوى خداع 
للذات . وبالطبع نحن جميعاً نشعر بالأسف لدخول الجوانب العسكرية في هذه 
الصورة. ولكن هذه هي طبيعة الأشياء». 
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وخلافاً للمركبات أبوللو التي حملت رواد الفضاء إلى القمر كانت أوريون 
مركبة قابلة للاستخدام ثانية وتفي بجميع الأغراض. . والمركبة الأساسية ذاتها 
بمكن أن بُستفاد منها كسفينة تجارية» أو سفينة أبحاث أو منصة استطلاع أو 
مركز قيادة مداري أو بارجة حربية حسبما تقتضي الظروف . وقد ابتدأت 
التطبيقات العسكرية المحتملة بالاقتراح الأساسي الذي تقدم به فريمان والقاضي 
«بإحداث مركز مراقبة ورصد على سطح القمر يتضمن تلسكوبا بحجم معقول 
حيث يكون هذا المركز ذا فائدة عسكرية هامة لصالح الفريق الذي يصل إلى 
هناك قبل غيره)» وغدت هله اقات أك طا وفي بعض الأحيان غير 
مقبولة. في غضون ذلك جاء اقتراح لو الن في شهر تشرين الأول/ أكتوبر عام 
8: «ويتوجب أيضاً دراسة موضوع المنصات الفضائيّة إضافة إلى دراسة 
حر كة الكويكبات وما شابهها). 

وا ی شلد ادا ا را نیا کان و عا 
القوى الجوية أن تجد مسوغاً لها لتبرير دعمها لمشروع أوريون على أرضية أن 
لهذا المشروع أهمية عسكرية. لذلك» قضيت وقتاً طويلا وأنا أفكر بهذا 
الموضوع› وأوصلني تفكيري إلى الات شديدة التماز لا تضررها العقل > اشاء 
تعمل على إحداث تفجيرات في باطن القمر وعلى مسافة عميقة تحت سطحه 
فتلقي الصخور القمرية على الاتحاد السوفياتي . وقد صممنا نسخأً من مركبة 
أوريون بحيث توضع داخل المركبة الواحدة القوة es‏ 
وكانت مركبة صلبة» وفي كل مرة يحاول فيها آي د ص ان بطل عا ا 
تستدير وتوجه طرفها الخلفي نحو القنابل القادمة إليها. لقد كنا نفعل أشياء 
لصالح هذا المشروع لم نكن نرغب فيها. وكان ظننا أن نبقي المشروع حيا. 

` يقولJ‏ بير Pierre Noyes jıgi‏ : في الآيام الأولى من المشروع EE‏ 
فريمان وتيد حول ما إذا كان من الحكمة إقناع ناسا بهذا المشروع بحيث يكون 
إشراف ورعاية مدنية منذ البداية . کان و اض أن اغا ال م لك هى 
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استكشاف الفضاء وليس التطبيقات العسكرية. لكنهما كانا يتوقان لأي شيء 
يجعلهما ينطلقان بالمشروع فقبلا رعاية القوى الجوية له التي كانت متاحة لهما 
في الحال . وفي رآيي» أفضت مساومتهما الشبيهة بطريقة فاوستسو اه۴ إلى 
نتائج يؤسف لها. فقد ظهرت بعض المشاريع المريعة التي عبرت مهام 
عسكرية محتملة. وقد أجريتُ بعض الحسابات الصغيرة حول ما إذا كان آحد 
هذه المشاريع سوف يدمّر طبقة الأوزون. ولكن» حسب علمي» لم يعمل تيد 
أو فريمان على البحث جديا للعثور على مهمة عسكرية. ولو فعلا ذلك» 
وحيث أنني أعرف قدراتهما ومواهبهماء فإنني أشك بإمكانية إنقاذهما للمشروع 
على حساب صفقة مماثلة لطريقة فاوستوس . 

وقد كشف إيجاز صحفي من قيادة القوى الجوية في شهر أيار/ مايو عام 
9 عن «استخدامات عسكرية ممكنة لمركبة أوريون» تتضمن الاستطلاع 
والإأنذار المبكر» وإجراءات إلكترونية مضادة («إمكانية حمل عدد كبير من 
اح الوين الإلكترونية ونقلها إلى ماگ محددة))» ومضادات الصواريح 
البالستية العابرة («إمكانية وضع عدد كبير من صواريخ الاعتراض المبكر في 
مدار حول الأرض انتظارا للاستخدام؟)» بالا ضافة إلى «صواريخ بالستية عابرة 
SE E N‏ - تزداد مراتب ضخامتها في آوزان 
الرؤوس الحربية - والرؤوس a‏ العنقودية - ومنصات للاإطلاق . . . إلخ). 
ا هناك «السلاح المخيف» أ الجهاز القاري بوزن 1650 طن المعلق 
فوق رأس العدو کسلاح ردعي» . وکانت هذه الإمكانية هي التي لفتت انتباه 
دويز . 

كان من السهل في عقد الخمسينيات صنع قنابل هيدروجينية فويه 
وضخمة» بينما كان من العسير صنع قنابل من هذا النوع بأحجام صغيرة. غير 
أن القنابل الضخمة بصورة استثنائية تعطي مردوداً متناقصاً حيث أن الضرر 
المباشر الناجم عن الانفجار والإشعاعات لا يخضع فقط لحجم القنبلة» بل 
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يتأثر أيضاً بعد المسافة عن أفق الأرض الكروية الشكل . وعندما فجر السوفيات 
قنبلة زنة 58 ميغا طن عام 1961ء أثار هذا التفجير قلقاً متزايدا بأن قنبلة بهذا 
الحجم تحدث ثقبا في الغلاف الجوي» وبدلك يضيع القسم الأكبر من القوة 
التفجيرية)» كمايقول نويز» الذي يضيف إلى ذلك: «ولكن بوجود منصة 
تستطيع رفع ثقل كبير» مثل مركبة أوريون» يمكن للمرء أن يرتفع عالياً جدا 
ويحدث انفجارا كبيرأً ويوجه الإشعاعات إلى منطقة واسعة جداً. ولآن هذا 
الموقع سيكون فوق طبقة الأوزون فقد تظن أن الأشعة فوق البنفسجية لن تدخل 
الغلاف الجوي . والواقع أنه سوف يتم إحداث فجوة في طبقة الأوزون بالحرق 
وبالمقياس الذي تحدثوا عنه. عندئذ سيكون السؤال»ء وماذا يحدث لطبقة 
الأوزون؟ ولهذا السبب لم يساورني أي قلق بشأن طبقة الأوزون لوقت طويل 
ذلك أنه من السهل إثبات أن هذه الفجوة تعود لتلتئم في غضون دقيقة واحدة. 
إن خرجت المادة الحارقة منها تصخح نفسها تلقائيا. وهي طبقة مستقَرًة إذا 
كانت كل المكونات المتواجدة هناك بصورة طبيعية. لكن الذي يخير الصورة 
كليا هو تلك التفاعلات المتسلسلة التي تحدثها المنتجات الصناعية. ولكن هذه 
المعرفة تعود إلى تاريخ قريب . إذن فهذا الاختراع العجيب المريع يستطيع 
العبور منهاء إنما إذا كان اليوم غائماًء فلن يكون ذلك جيداً. وحسبما أرى لا 
يعتبر هذا العمل سلاحا». 
وف هدا الصدد بقول تید مستعیدا دذکرباته' اتر جدل كير حول هذا 
الموضوعء» ليس فقط بخصوص ما إذا كانت حمولة أوريون من القنابل التي 
تنذر بكارثة فكرة صائبة . وإنما بخصوص الناحية التقنية حول ما إذا كانت الطاقة 
الاق ان اا ا 
بالطہقات العليا من الغلاف لى ن فد اعات ات اة بذبذبات ذات 
مدى طويل لتصل إلى السطح . کان ثمة آناس يقولون إن هذا غير ممكن» ولكن 
من الوا ضح أن هناك طرقاً لتصميم القنبلة بحيث يذهب جزء كبير من الطاقة التي 
تعترض الأرض فتصل إلى السطح على شكل ضوء وحرارة. وبتلخيص بسيط 
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روس حربية متعددة موجهة لأهداف مختلفة تطلقها مركبة أوريون تزن 4000 طن تخرج من محطتها 
الفا عن سارها اف حل في مسر اف خا اا كی تة رة ا 


نستطيع القول إن شيئاً ما من المقياس الذي نتصوره لمركبة تزن 4000 طن يحمل 
إمكانية القضاء على نصف الكرة الأرضية. لكن هذا الآمر لم ينظر إليه أحد 
جما حسما ادگ > لكنه رغم ذلك کان حدا خارجيا مثيرا للاهتمام» سوف 
يشعل جحيما في الطبقات العليا من الجو. وأعتقد الآن» أن الناس في تلك 
الأيام لم يكن لديهم أساس جيد للتفكير بما يمكن أن يحدث». 

لکن آفکاراً کھذه يصعب کبحهاء حيث يقول تيد: «أصبحت شيئًاً يدمن 
عليه المرء. كما ذكر في يومياته الخاصة : «قضيت معظم النهار درس تأثيرات 
الارتفاعات العالية جداً والانفجارات الكبرى. ومن المتفق عليه عموماً أن 
مجموعة القوانين التي وضعها جورج ستيوارت لحساب الطاقة الحرارية على 
كومبيوتر 704 |8٧۷‏ عند إيصالها إلى الأرض هي حسابات صحيحة وتشتمل على 
معلومات فيزيائية صحيحة». وقد ذكر في هذه اليوميات بعد ثلاثة أيام «راودتني 
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أفكار دنيئة في المساء حول كيفية استخدام مضاد المادة لإفناء السكان. لعل 
شخصاً ما يضع كتابا تحت عنوان «مائة طريقة وطريقة للقضاء على الجنس 
البشري» ويكف عن العمل . 

بيد أن المشكلة تكمن في كيفية التمييز بين الأسلحة الدفاعية والأسلحة 
الهجومية عند نشرها في الفضاء. وقد ورد تفسير لهذه المشكلة في تلكس سري 
يقول: «التوقيت الدقيتق فقط هو الذي يحدد ما إذا كان التحييد الذي يجرى 
للقمر الصناعي هو دفاعي أم هجومي». وقد تحدث التلكس عن «التكامل 
الكوني للرصد والتتّع من الفضاء والمنشات ذات الصلة) وقد أشير عليه بعبارة 
«لاطلاع القيادة الجوية ال فقط» وقد ورد من القائد العام للآمرين 
الاستراتيجية الجوية في أوماها بولاية نبراسكا بتاريخ 31 أيار/ مايو عام 1959. 
والمعروف أن العلم يضطلع بالدور القيادي فيما وراء القمر» لكن هذا الواقع لا 
يمنع أن يكون ثمة دور لسلاح الجو في أعماق الفضاء. فقد جاء في ملخص 
سري من أسرار القيادة الجوية بتاريخ شهر أيار/ ماسر 41059 لا تو جت خالا 
مقتضيات عسكرية فيما وراء الفضاء الواقع بين الأرض والقمر. وعلى أية حال 
لا بد للمرء أن يلحظ أن أحد الأسباب الكامنة وراء عدم وجود مقتضيات 
عسكرية لمركبة تجوب أعماق الفضاء هو أن أحدأ لم يفكر جديا بهذا الأمر من 
قبل أو بإرسال حمولة كبيرة ومأهولة إلى تلك المنطقة لأغراض عسكرية». 

کن اع ار ها الول ماف ادات غر الخمکره ال کان س 
وراء‌ها کل من فریمان وتید» إذ يقول فريمان: با اا ما اتان ان بن 
الا فة افر ف اتات اا تحاص لكر س ادون عل مد 
المركبة. لكن وجودهم سيكون مماثلا لتواجد ضباط البحرية في القاعدة 
المتجمدة الجنوبية غندما يكون سلاح البحرية مسؤولا عن الأمور اللوجستية 
الداعمة للأبحاث العلمية التي تجرى في تلك القارة. وهذا لا يعني إطلاقاً أن 
ا السا خر ای رم ابت الل اتنا مرجد جد ل باس بم 
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أفراد البحرية قريباً من العلماء. وهكذا كانت توقعاتناء سوف يكون تيد رئيس 
الطاقم العلمي وإلى جانبه بعض ضباط سلاح الجو الذين يشغلون المركبة». 


وكان من المفترض أن النقيب دونالد مكسون سيكون واحداً من هؤلاء 
الضباط. يفول دون بريكيت: «كان مسون من أشد المتحمسين . وكان مقذرا 
له آن یکون ول رجل يصعد إلى متن المركبة». لقد رأى مکسون وبریکیت في 
مشروع أوريون طريقة لدعم الجهد السريع والخلاف الذي تحاول بيروقراطية 
عصر السلام أن تخنقه. وهذا ما يوضحه برايان دان: «لقد سئم مكسون 
وبريكيت من نظام العمل في سلاح الطيران وكان مشروع أوريون وسيلة لوضع 
الشوك تحت ملاءة سرج الحصان في هذا السلاح». وآخذ مكسون يكثر من 
التنقل ذهاباً وإيابا فيما بين البوكرك وواشنطن ولاجولا يقدم الإيجازات التي لها 
نهاية لها تأييدأ لمشروع أوريون حتى أصبح المدافع الرئيسي عن قوة فضائيّة 
متمثلة بمركبة أوريون. 


وبدلاً من أن يعمل مكسون كما أراد في مساعدة الفيزيائيين في أعمالهم 
الفيزيائية والمهندسين في أعمالهم الهندسية صار يقضي معظم وقته في مكافحة 
البيروقراطية التي كانت تعترض سبيله. ومن أمثلة هذه البيروقراطية تلك 
الصعوبة التي واجهها في بدايات العقد الموقع مع وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة وكيفية نقل الوثائق الخاصة بمشروع أوريون التي أنشئت عندما كان 
المشروع تحت رعاية هيئة الطاقة الذرية إلى وزارة الدفاع ودون إعادتها بشكلها 
الطبيعي إلى مقر هيئة الطاقة الذرّية وبالتالي إلى مقر وزارة الدفاع» تاركين 
العلماء دون إمكانية الحصول على أشياء خاصة بعملهم. يقول مكسون: «من 
المفترض أن إنجاز هذه المهمة بهذه الطريقة كان مستحيلا وذلك إلى أن وافقت 
على توقيع إيصال باستلامها شخصياً. وقد أستغرق حل هذه المشكلة البسيطة 
الجزء الأكبر من يوم الثلاثين من الشهر. والآن الوثائق بحوزتي وسأنقلها إلى 
جنرال أتوميك مقابل إيصال موقع عليه . من العجيب حقاأً أن الأشياء التقنية قد 
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تحر ك الجال آفا ارك الاشخاص الإداريون فيتعثرون ويسقطون أمام حجر 
عثرهة صعبر ا . 


كان النقيب مكسون يكرّس معظم أوقات فراغه للحياكة والرسم. يقول 
تيد: «كثيراً ما كنا نذهب إليه في منزله في البوكرك لتناول المشروب أو طعام 
العشاء . وحالما يصل إلى البيت يبدأ العمل في الحياكة لأنّه في معظم الأحيان 
يأتي من عمله غاضباً لما حصل أثناء النهار» فيجد أن أفضل طريقة يجد فيها 
الراحة النفسية أن يبدأ بالحياكة بسرعة وبعصبية». وكان مكسون يميل لمخالفة 
بعض الأنظمة لكنه يتمسك بقوة بحذافير بعضها الأمر. ذات مرة عثر كارول 
وولش على زجاجة بلاستيكية شكلها يشبه شكل تصميم المركبة التي تزن 4000 
طن والتي ما زالت حينذاك من الأسرار. يقول وولش: «قلت في نفسي»› آه أيها 
الدخان المقدس» تلك هي أوريون! ووضعتها على مكتبي» ولم أتحدث عنها 
او ی وت رم ام رن اله اق و ا وار رر د 
وقال: «ه! أنت الذي تحمل شهادة! كيف تفعل هذا؟» وأخذها إلى بيته! ومن 
المرجح أنّها لا تزال لديه». ۰ 


وکان مکسون يتوسط بين علماء الفيزياء في لاجولا الذين رآوا في مركبة 
أوريون وسيلة للقيام برحلة إلى المريخ وبين الجنرالات في واشنطن الذين رأوا 
في هذه المركبة وسيلة لمهاجمة السوفيات على الأرض يقول دون بريكيت : 
«كان مكسون المرجع بالنسبة لنا ببخصوص التطبيقات حيث كان على اتصال مح 
الأمرين الاستراتيجية وامرية البحوث والتطوير الجوي. يعمل بجد لا يكل ولا 
يتعب» وكان قريباً جداً من الآمرين الاستراتيجية فيما يتعلق بالمفاهيم المستقبلية 
للنظام». وكان أحدها نشر أسطول من مركبات أوريون. وقد صدرت دراسة 
بعنوان «المضامين العسكرية لمركبة أوريون» في شهر تموز/ يوليو عام 1959» 
كانت بحسب المعلومات التي رُفعت عنها السرية من القيادة الجوية «(من وضع 
مکسون بشکل رئيسي وقد ساعده کل من الدکتور تایلور والدکتور دايسون 
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والدكتور د. ج. بيري والرائد لو آلن والنقيب جاسبر ويلش والملازم الأول 
ويليام ويتاكر . وقد بحشت هذه الدراسة إمكانيات إحداث قوات جوفضائيّة من 
مركبات آوريون كانت الأفكار الأساسية لها: (1) قوة تعمل على ارتفاعات 
منخفضة (في مدار 1000 ميل» ساعتين)؛ (2) أو في مدارات متوسطة (24 
ا 0 ر مل ين عن العا نن الق او خا روات :ركان م 
توصيات هذا التقرير أن تقوم القيادة الجوية بتأكيد وجود حاجة لمركبة أوريون 
كتدبير وقائي من «النتائح الكارثية» لفكرة وصول العدو أولا». 


وق رة ل رر نان آيام في شهر تموو/ يوليو عام 1959 قدم 
مكسون أربعة إيجازات صحفية حول التطبيقات العسكرية لمركبة أوريون» كانت 
على النحو التالي : «في 7 تموز/ يوليو: إيجاز أمام موظفين من .۸۸2٤٥‏ حيث 
حضر 320 شخصاأً ولقاء خاص مع الجنرال دافيز. وفي 8 تموز/ يوليو: إيجاز 
أمام هيئة الأركان الجوية لسلاح الطيران الأمريكي» بحضور 50 شخصاً. وفي 9 
تموز/ ا ایجاز للجنرال دیملر وأركان ار وإيجاز أمام ACN‏ حىث 
وجود آي مشروع سوفياتي مشابه اورتون: ورغم ذلك لم تنخفض درجة 
الحماس لدى الأمرين الاستراتيجية الجوية. أما الجنرال توماس باور .5 كةص ه۸ 
«٣‏ الذي خلف كيرتيس لوماي Cutis 1e Nay‏ في منصب القائد العام 
للآمرين الاستراتيجية الجوية فقد أطلق مبادرة باسم «المقتضيات العملياتية 
النوعية» المتضمنة «مركبة جوفضائيّة استراتيجية» و«قاعدة استراتيجية فى مدار 
حول الأرض»» مركز قيادة فضائيّة استراتيجية»» وكانت مركبة أوريون في ذهنه 
عند إطلاقه لهذه المبادرة. ثم غادر دون بريكيت إلى جنرال أتوميك مصحوباً 
بمكسون من أجل تقديم إيجاز إلى جانب الجنرال باور. يقول بركيت: «كانت 
منافشات موسعة ومفتوحة حول هذه الإمكانات وحول ما سوف نفعله عندما 
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نحصل عليه. ولم يكن لدى الجنرال باور أية مشكلة ببخصوص معرفة ماذا 
سوف نفعل) . 

ومع بداية عام 1960 قَدّر الرئيس جون كينيدي مخزون العالّم من الأسلحة 
النووية بنحو 30 مليون كيلو طن» المهمة الأولى لها ردع هجوم الضربة الأولى. 
وکان مشروع اوريون البديل للاحتفاظ بكل هذه القوة النارية - التي تعادل ألف 
ضعف تلك القوة الإجمالية التي أستهلكت في الحرب العالمية الثانية - في 
أقصى درجة من الجاهزية وتحت الزناد. غير أن الدراسة التي وضعها مكسون 
لا تزال طي السرية» لكننا نجد وصفاً لهذه القوة العسكرية الفضائيّة في تقرير 
صدر لاحقا عن جنرال أتوميك مجهول المؤلف حول التطبيقات العسكرية 
الممكنة لمشروع أوريون» حیث قول : 

حالما توضع المركبة الفضائيّة في مدارها فسوف تظل في المدار طوال 
فترة حياتها الفاعلة» أي نحو 15 إلى 20 سنة. وسوف يتلقى طاقم المركبة 
تدربياته على الأرض ثم ينتشرون تبادلياً بصورة مماثلة لمبداً فريق العمل لاه 
وا8 المطبق في الغواصة طراز بولاريس كاءهاه۲» وبحيث يخصص لكل مركبة 
طاقم موف من 20 إلى 30 عنصراً. وتزود كل مركبة ببيئة شبه أرضية تشبه كه 
القميص مجهزة بأنظمة جاذبية صنعية إضافة إلى التجهيزات الكافية للنوم 
الارن والشلده كما ود المر ك اها بحجيرات محدودة للإصلاح . 

من المقدر أن يجري انتشار لنحو 20 مركبة فضائيّة على أساس طويل 
المدى. ومن خلال انتشارها في مدارات مختلفة في عمق الفضاء يمكن 
الحصول على أقصى درجة من الأمن والإنذار. ومن هذه الارتفاعات سوف 
يحتاج أي هجوم للعدو إلى ما يقرب من يوم واحد أو يزيد ابتداء من الانطلاق 
وخ اا وفي حال وجد العدو ضرورة لمحاولة تدمير هذه القوة 
بالتزامن مع هجوم على أهداف في كواكب معينة» فإن مجرد ابتداء هذا الهجوم 
على القوة الفضائية سوف يتيح للولايات المتحدة وقتا طويلا نسبيا لاإنذار 
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المبكر لهجوم متوقع على قواتها المتواجدة في الفضاء. وعلاوة على ذلك 
وبسبب الزمن الطويل نسبيا الذي تحتاجه الأنظمة الهجومية» فإن باستطاعة 
مركت النصات أن سذ إجراات وقات لكطافن ن هتا الوجرم وقد 
تستخدم المجسمات الخدعة أو قد تطلق الأسلحة المضادة للصواريخ فتوفر 
درجة عالية جدا من المنعة والحصانة للقوة الرادعة. 

ن الحدر ان كل كا ركه فضائة برها قاغدة فا دا 
الاكتفاء مزوّدة بكل ما يلزم لتدافع عن نفسها وتنفذ الضربة أو الضربات التي 
عليها القيام بها» وتقدير الأضرار الحاصلة على الآهداف وإعادة تحديد الهدف 
والضرب ثانية حسب ما يقتضي الحال . وبإمكان المركبة الفضائيّة أن تخرح عن 
مدارها وتدخل في مسار إهليلجي للالتقاء بالأرض. وفي الوقت المناسب 
يمكن قذف الأسلحة من المركبة الفضائيّة بأقل درجة ممكنة من الدفع النوعي 
الإإجمالي المطلوب للتوجيه الإفرادي. وبعد قذف الأسلحة وانفصالها عن 
المركبة» تستطيع المركبة أن تناور ثانية وتخرج عن مسار الأرض لتعود لتقييم 
الأضرار وتقدير احتمالات الضربة أو الضربات الثانية» أو أن تتابع مسارها عائدة 
إلى موقعها في عمق الفضاء. 

ومن خلال وضع النظام في مجال المناورة سوف يكون من الممكن 
التدليل على إمكانيات الولايات المتحدة على الردع ودون استخدام هذه القوة 
في عمل هجومي . والحقيقة» أن هذه القوة وبسبب موقعها البعيد سوف تحتاح 
إلى نحو عشر ساعات لتنفيذ ضربتهاء وهذا ما يؤكد الحجة القائلة إن عملها 
متآ گرذ رد اتتا فط وهذا الدور أيضاً يشكل في الوقت نفسه تأمين 
ضد أي هجوم عارض لم يكن في الحسبان. 

رد اء فی درا ای مرت عن ره جرال ارفك روتف 
محتواها الحجة التي وجدت من يؤيدها في امرية الاستراتيجية الجوية : إن هذه 
الإمكانية» إن استثمرت إلى أقصاهاء لد فی اعا قر من الاا بن 
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دائرة النشاط العسكري المباشر بعيدأً عن المناطق المأهولة في البلدان المعادية 
مثلما حصل بخصوص القوة البحرية». وطبقاً لما يقوله فريمان» كان مكسون 
«قد قرأ کتاب الأدمیرال ألفرید ت . ماهان ۸27“ .1 ۵٠ا۸‏ بعنوان «أثر القوة 
البحرية في الثورة الفرنسية وإمبراطوريتها» وقد أعجب إعجاباً شديداً بوصف 
ماهان الشهير للأسطول البريطاني خلال سنوات الحروب النابولونية» حين قال : 
تلك السفن البعيدة والتي تعرّضت للكثير من العواصف والتي لم ينظر إليها ذاك 
الجيش العظيم› وقفت حائلا بینه وبين هیمنته عل العالَّم» . ويقول لو الن الذي 
عيّن فيما بعد رئيس أركان القوات الجوية إِلّه يذكر تلك القوة العسكرية الفضائيّة 
اي ات ها رة ويا بالا رة بها لمر فال قي السا 
حيث كل تلك الأشياء تجري حول بعضها). لكنه يعترف قائلاً «وفي مكان ما 
هناك بدأت أظن أننا أخذنا نفقد الاتصال بالواقع» . فهل کان a‏ أن نتخيّل 
وضع أسلحة نووية على بُعد 250000 ميل في أعماق الفضاء؟ أم أله من الجنون 
أن نضع هذه اللأسلحة على بُعد دقائق معدودة من أهدافها على الأرض ؟ 


يقول دافيد فايس كءء¡»W‏ لاا [. مهندس الطيران والطيار التجريبي لابق 
الذي يشارك مكسون في حماسه من أجل إحداث قوة عسكرية فضائيّة : اسوف 
تكون أوريون أكثر سلاماً ومن المرجح أن تكون أقل عرضة للانفجار حين يكون 
الزناد في وضع نصفي . وكنا ندرس إمكانية وجود طاقم متعدد الجنسيات كما 
هو حال حلف شمال الأطلسي» الناتو ۸۸10» وسيكون لدينا ضماناتء مثل 
a‏ مفتاحین أ ثلاتة مفاتیح من أجل إطلاق آي د شي ء) . ودلا مو ولف 
آتتهينا إل نظام ردع يعتمد عل طائرات من طراز بي اثنان وخمسون 8-52 التي 
تظل في حالة تهب دائم» أو على شبان يتمركزون في صوامع خاصة تحت 
الأرض أو في غواصات تحت سطح البحرء E E‏ 
رمزأ معيناً تأمرهم بالإنطلاق . ويمضي فايس قائلاً: «وهذه دوماً نقطة الضعف 
كما رآتها آمرية الاستراتيجية الجوية. تجلس هناك تصغي إلى موجة فرعية 
o‏ 
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الإذاعي» تحمل إليك الأمر بفتح المغلفات الخاصة بالآهداف». وليس أمام 
المرء سوى عشرين دقيقة للتحقَق من قدرة الهجوم المعادي - أو ربما الإنذار 
الكاذب - قبل إطلاق الرد الذي لا يمكن التراجع عنه. والتهديد قائم وملموس. 
يقول جيري استل فيما يذكره: «ذهبت إلى قاعدة فاندنبرغ الجوية يرافقني برايان 
دان» حيث دعينا لزيارة منصة إطلاق الصواريخ ووا صاروخ تایتان ٢۵آ‏ 
العابر للقارات وعليه ثلاثة رؤوس نووية ينتظر الرمز الخاص بالاإأنطلاق»› دخلنا 
المنصة واستطعنا أن نربت بأيدينا على ذلك المصاص اللعين». ۰ 

وبدلاً من أن تقيم هذه الطواقم المعروفة بأسم اه6 كه ما8 في جحور 
تحت الأرض مثل كلاب البراري في ولاية داكوتا الشمالية» أو في غواصات 
تحت سطح البحر دون اتصال مع أحد» يستطيعون وهم في مركبة أوريون أن 
يقوموا بواجباتهم في مركبة تدور في مدارات قريبة من القمر لمدة ستة شهور 
یو ل ا و ا درو ات 
ملاحظة شروق الشمس وحركتها الظاهرية على سطح الكرة الأرضية البعيدة. 
ومن خلال مراقبة الفضاء العميق من جهة» ومراقبة كل من شيكاغو 
وسيميبالاتنسك من جهة أخرى سيكون أسطول آوريون جاهزا في أية لحظةء 
ليس فقط للرد على آي هجوم سوفياتي» بل وأيضأً حماية هذا الكوكب 
والولايات المتحدة والاتحاد السوفياتي معا ضد أي ارتطام يأتي إليها من حطام 

وعندما تكون مركبات أوريون في مداراتها الفضائيّة لن تكون الكواكب 
الخارجبة بعيدة المتال» والإغراء تستحيل مقاومته. يقول تيد: «عندما تخرح 
وتتحدذث أحاديث خاصة مع ضبّاط في القوى الجوية هنا في لاجولا عن الغاية 
من مشروع أوريون» وتقول إن الغاية هي استكشاف الفضاء» لا أحد يشك في 
دلك». وعقد الستينيات لن يكون «تلك الم اتا ان الأحداث تكشفت عن 
ای وی ع ا ا 
كله بفضل تلك القوة العسكرية القابعة في أعماق الفضاء. 
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يذكر لو آلن في ملاحظة كتبها في تشرين الأول/ أكتوبر عام 1958 «لقد 
الختارت شركة جرال أتوميك أن تنمسك بقوة بشكرة مركة ماهولة . وكان 
تفكير الجميع آنذاك أن يكون إطلاق المركبة من على ظهر مركب كبير مدرع 
يتمركز في عرض البحر» وذلك بعد اختتام بعض التجارب الأولية في منطقة 
معزولة من موقع التجارب في نيفادا بُعرف بأسم موقع «جاك آس فلاتس»؛. 
ويقول فريمان فيما يذكره: «وكانت الفكرة العامة تدور حول وجوب تواجد 
أفراد على متن المركبة على الدوام. وأعتقد أن العدد النموذجى لهؤلاء الأفراد 
أربعون» مثل الغواصة حيث يُخصّص ثلاثة عناصر لكل عمل من الأعمال. 
وسوف تجری تجارب» دون شك› تتضمّن عدداً قليلا من القنابل» وربما ترتعع 
في الجو بضعة أميال. ولكن إن أردت تحايقاً كاملاً» فربما تضطر إلى المضي 
عل الطريق حتى نهايته». 

عندما ستل فريمان عن موقع الإطلاق» أجاب انعتقد أنه في مكان ما في 
المحيط الهادي قريبا من لاجولا. وفي البداية تكون القنابل ذات مردود 
منخفض نوعاً ما. لكن يتوجب صنع المركب كما تصنع البارجة الحربية» ومن 
الضرورى أن تظل عائمة». وسيكون الصعود إلى المدار بتحكم آلي» ودون أن 
يكون ثمة مسار متوسط تختاره بين الصعود المباشر إلى الأعلى أو إجهاض 
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التحليق خلال تلك الدقاتق الستّة إلى الشمانية الأولى. ذكر الملازم الثاني رون 
بریتر ۲۲۵۲۲۲ ۸٥١‏ في تقريره الصادر في شهر نيسان/ أبريل عام 1959: «يشير 
أحدث مخطط لتوجيه مسار المركبة ذات الأبعاد الحقيقية إلى وضع صاروخ 
كيماوي عند مقدمة المركبة» بحيث يكون قادرا على الدوران ليتوجه في أي 
اتجاه يكون متعامدأ مع المحور الرئيسي للمركبة». 

وحالما تكون المركبة في الفضاء» يستطيع ملأحوها أن يحدّدوا موقعها 
الحالي ويحسبوا مقدما تحركاتها المستقبليّة وتصحيحات مسارها. يقول 
فريمان: «ولهذا السبب نحتاج إلى وجود أولئك العناصر الأربعين. سوف 
يضطزون إلى استخدام آلة السدس وإجراء الحسابات الملاحية على أوراق رسم 
بياني». ومن بين الوقائق الباقية حتى الآن من مشروع أوريون توجد مئات 
الصفحات التي تبين رسوم المسارات الأفضل لحركة المركبة بأندفاع عال نحو 
مسار الأرض» او لوصول إلى المريخ أو المسارات المتوجهة إلى المشتري 
وزحل أو الهبوط على التوابع الفلكية أو دعم المستعمرة القمرية» وجميعها 
مرسومة يدويأً على ورق الرسم البياني ذي اللون الأخضر الفاتح من إنتاح 
Keuffel & Esser‏ . وهذا يوضح أن مركبة أوريون سوف يتم توجيه مسارها عن 
طريق النجوم. 

وقد تقرّر في شهر أيلول/ سبتمبر عام 1959 أن ينضم إلى الفريق 
نکر الاد التجريبي» وكان هذا الشخص مهندس الطيران دافيد 6 David‏ 
Wes‏ الذي ا عن دکریاته قائلاٌ: «كانوا يبحثون عن شخص لديه خلفية 
بتجارب التحليق . خدعت إلى حي ما إذْ ظننت في بادئ الأمر أن فريدي دي 
ا ا ا ا ی ا ا 
عن التحليق خلال سنتين أو ثلاث سنوات. وقد سبق الي أن عملت فى مشاريع 
تجارب التحليق» وكنا نعرف ماهية الطائرة التجريبية قبل ثلاث أو أربع سنوات 
مسبقاً وكيف ستكون» وهذا وقت كاف لهم لصنع النماذج التي سوف نجرَبها. 
وهذا ما كنت أصبو إليه» وامل لو أنتي حلقت بهذه المركبة». 
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ولد دافيد فايس عام 1929. وهو طيار عسكري من الجيل الثالث. يقول: 
«لم أكن صادقاً عندما ذكرت عمري لسلاح الطيران» وكانت النتيجة أنني 
أكتسبت خبرة في قيادة الطراز بي تسعة وعشرون 8-29 في الحرب العالمية 
الثانية». كان عمه يقود الطائرة بي سبعة عشر ۰8-17 وتلقی والدهء الدي عمل 
فیما بعد طّاراً لدی شر کة ۶٣ا۸۲‏ ”اعم لاء تدريباته في سلاح الجو التابع 
للجيش الأمريكي بقيادة بيلي ميتشل Mi‏ را8 الذي كان قائدا لأسطول 
جوي من 1500 طائرة ة إبان الحرب العالمية الأولى. وبعد الحرب أخذ ميتشل 
ينادي ويدافع بقوة عن فكرة ة استقلال سلاح الجو عن الجيش حتى أنه حوكم 
أمام محكمة عسكرية بتهمة العصيان عام 1925. . آما جد دافيد فايس فقد عمل 
طياراً على الجانب الآخر من الحرب« يaود‏ طlئر|ٽت Riesenflugzeuge‏ أو (8 (R‏ 
القاذفة ذات أربع محركات وتستطيع حمل قنابل تزن 4000 رطل . يقول فايس : 
«كانت تلك الطائرات تقصف باريس بالقنابل من ارتماع 20000 فدم . ولم 
تستطع مقاتلات الحلفاء أن تصل إليها. وكان الطيارون يرتدون بزات خاصة 
ذات تدفئة كهربائية» وكانوا يحملون معهم الآكسجين» بكميات غير كافية› 
فكان الرامي المكلّف بالقصف يستخدم الأكسجين عندما تتوجه الطائرة نحو 
هدفهاء وفي طريق العودة كان الطيار المكلف بقيادة الطائرة هو الذي يستخدم 
اللأكسجين ليتمكن من الهبوط . كانوا يقصفون باريس ومحطة السكك الحديدية 
فيها بطريقة حضارية إذ يتصلون بالإفرنسيين هاتفيا ليخبروهم بوقت وصولهم). 


کان فايس مؤمنا بمشروع أوريون» ليس فقط باعتباره قوة ردع› بل وأيضا 
لاعتباره درعاً مضاداً للصواريخ البالستية» فهو يقول: «نستطيع أن نضع في 
المدار عدداً من هذه المركبات» ومن هناك تبدو الدفعيات والدينامية في وضع 
ممتاز» أقصد بذلك القضاء على تلك الأشياء. والغلاف الجوي يعمل لصالحنا 
وليس ضدناء حيث نستطيع أن نرى ما هو قادم إلينا. ويمكنك أن تفعل ذلك 
ادا قضبان اليورانيوم المنضد لتفتتها أو يمكن استخدام المتفجرات 
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الجوي ويحترق. وهذه طريقة أفضل كثيرأ للتعامل مع الصواريخ البالستية 
المضادة» لا شك فى ذلك». 


بعد تخرّجه من الجامعة عمل فايس طيّارأً تجريبياً للطائرات القاذفة كونفير 
بي ست وٹلاثون 8-36 ٥٥۸۷۲‏ ذات الست محرکات بالدفع المروحي التي عمل 
لفترة وجيزة وسيلة نقل لحمل الجيل الأول من القنابل الهيدروجينية وزن 42000 
رطل . وفي مرحلة لاحقة أضيف لهذه الطائرات أربع محركات نفَاثة» وصار باع 
جناحيها يزيد عن باع جناحي طائرة البوينغ 747 بمقدار 20 قدما وتستطيع 
التحليق على ارتفاع 50000 قدم. وفي هذا يقول: «لقد كانت بعض عمليات 
الإقلاع الثقيل تجري بأوزان لم يسمع بها أحد» أكثر من 5000000 رطل» أي 
0 طن» وتقترب من حجم مركبة أوريون. سجلنا 50 ساعة طيران» نقطع 
0 ميل بسهولة» وهذا يجعلنا نصل إلى أي هدف في ذلك الحين. 
والإنطلاق من مکان مثل تول ماں٣٣‏ برحلة ذھاب وعودة إلى ا ECE‏ 
yT‏ أن نول ما٣۲‏ لا تزال موجودة عندماأانعود). ثم اشتغل ا 
بتدريس تصميم الطائرات والصواريخ في جامعة ميتشغان» وفي عام 1959 
التحق بشركة جنرال آتوميك بعد أن آنضم إلیها زمیله دافید بیري ۴6٥۲۷‏ 03۷4 
حيث يقول: «لم يستطع بيري أن يصف لي مركبة أوريون» بل أكتفى بالقول 
«سوف تكون بالنسبة لنا في عصر الفضاء كما طائرة بي ست وثلاثون 8-36 في 
هذا العصر». وهذا ما آثار اهتمامه وجعله يأتي الى سان دييغو». 


تشير خطة مشروع آوريون في أواخر عام 1958 إلى الشروع بإطلاق 
(مركبة تجريبية يمكن استعادتها» بارتفاع 50 قدم» لها شكل يشبه القبة تزن 50 
إلى 100 طن» وغير مأهولة» لها صفيحة دافع بقطر طوله 40 قدم» ويجري 
دفعها إلى ارتفاع 125000 قدم بواسطة 100 إلى 200 انفجار يتراوح مردود هذه 
الانفجارات بين 0,003 إلى 0,5 كيلو طن . أما «المركبة التجريبية للمدار» فسوف 
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تزن 880 طن . وقطرها 0 قدم وارتفاعها 120 قدم» تندفع نحو مدار مدار 300 
التقديرات إلى أن مركبة أوريون بحجم تجريبي سوف تكون قادرة على حمل 80 
طناً إلى مدار حول المريخ مع العودة إلى مدار حول الأرض على بُعد 300 
ميل . وقد تبيّن بعد أنتهاء السنة الأولى أن القفز إلى مركبات تجريبية بوزن 50 
ثم 880 طن عمل طموح أكثر مما ينبغى»› وهكذا تم اعتماد «التقدم خطوة 
بخطوة نحو مركبة بوزن 4000 طن وبأبعادها الحقيقية». وكانت الخطوة الأولى 
التي طرحت على وكالة مشاريع البحوث المتطورة في ربيع عام 1959 تقضي 
«(بصنع نمودج بمقياس صغير يكون فيه قطر الصفيحة نحو 10 أقدام والوزن 
ا n‏ 
ارب اقفن عر فاد ر 5ف يكرت الف براسطاة للات 
معدوده من المتفجرات العاليةء وربما تنتهي بثلاث أو أربع طلقات ذرية صغيرة 
0. آما الخطوة اغاية قي بض مراع غير مأهول» بقطر 40 قدماً 
ووزن 400 طن «يحمل حمولة تزن 60 طنا إلى المدار باستخدام 500 طلقة ذريّة 
قوة الواحدة منها 100 طن». حيث تضمن الجدول الزمنى إلى استكمال هذا 


تشير التقديرات إلى أن مبلغ المليون دولار الأولى سوف تنفد بتاريخ 30 
0 مايو 1959 وقد ورد في يوميات فريمان التي كتبها وهو في الطائرة التي 
أقلته من سان دییغو إلى واشنطن بتاريخ 26 نيسان/ أبريل عام 1959: «(سوف 
أخوض وتيد تايلور معركة طوال أسبوع من أجل مشروعنا. سوف نلتقي عددا 
من ذوي السلطة وصنع القرار في قيادة القوى الجوية وفي الحكومة» وقد 
خن : () قطع التمويل عندما يؤول العقد إلى الانتهاء ذ في الشهر القادم؛ أو 


317 


مشروع آوریون 


(بت) اللاستمرار كمانحن»› مع دمديد دس ط ؛ أو (ج) تفرير التمديد السريع 


والهام. وسوف نناضل للحصول على الخيار (ج) بأمل الحصول على الخيار 
(ب)» . 


وقد حصلوا فعلاً على الخيار (ب). وفي إيجاز صحفي مشترك بين شركة 
جنرال أتوميك ومركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية عقد بتاريخ 30 
نيسان/ أبريل 1959 طلب الجانبان بصورة مشتركة مبلغاً إضافياً قدره 5600000 
دولار لمتابعة المترو ل آخرى. وطبقا لما يقوله نکن «(فقد عكس هذا 
الطلب ذلك المستوى العالي من الثقة والحماس إزاء جدوى مبدأ الدفع المعتمد 
وشعوراً بالرغبة الملخة في هذا المبداً التي تنامت من خلال إدراك الأهمية 
الكبرى والفورية» إن لم تكن الحاسمة» لهذا المشروع في مجال المجهود 
الدفاعي للدولة. وقد أزداد هذا الإحساس قوة عندما صدرت نشرة صحفية 
تحدثت عن قدرات هذا المبداً الدفعي› وقالت : إن لم تظهر دول ا اهتماما 
بهذا المبدأً حتى الآن فسوف تفعل عما قريب». ومنحت وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة مبلغا إضافيا قدره 400000 دولار لدعم استمراریة المشروع حتی تاریخ 
4 أيلول/ سبتمبر عام 1959. وخلال هذه الفترة احتدم الجدال في واشنطن 
حول كيفية تجزئة الأنشطة الفضائيّة التي تنهض بها وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة وإزاء مدى الدور الذي يلعبه مشروع أوريون في مجال الدفاع ومجال 
استكشاف الفضاء . 


يقول فريمان في مذكرة كتبها في لاجولا بتاريخ 4 تموز/ يوليو 1959: 
«أرسل إلينا المسؤولون في واشنطن لجنة من المفتشين ليروا ما إذا كانت 
ادعاءاتنا ببخصوص هذه المركبة الفضائيّة سليمة من الناحية الفنية. E‏ وقتا 
طويلاً نجيب على أسئلتهم ونجادلهم وبدا لنا أن أنطباعاً إيجابياً جيدا تكوّن 
لديهم. غير أن واشتطن لم تحسم آمرها بعد حول ماذا ستفعل بنا من الآن 
وحتى شهر أب/ أغسطس». وبقيت المسائل السياسية دون حل . فإن تكليف 
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تاسا ال ات )غورد فیا لی ایر کھا م ت د غد اهار ای 
الكونغرس الدين يبحثون عن تجاوزات ترتکبها وزارة الدفاع. ومح ذلك نوجد 
مسؤوليات وأعباء سياسية لا تقل عن ذلك شأنا في تكليف ناسا القيام بمشروع 
مشروع أوريون يعيش على وسائل دعم الحياة. 


في أواخر شهر تموز/ يوليو غادر لو آلن إلى واشنطن للدفاع عن آوريون 
أمام هيئة مختصة بالدفعيات منبثقة عن المجلس الاستشاري العلمي التابع لسلاح 
الجو. وقد ذكر في هذا الصدد «كانت وكالة مشاريع البحوث المتطورة على 
وشك أن تقَرّر المضي بالمشروع بمعدل 120000 دولار بالشهر». من 
الاعتراضات التي تداولها المجلس الاستشاري آنه لا فائدة من المضي بالمشروع 
بعد أن قام الرئيس آيزنهاور بإلزام الولايات المتحدة» وبصورة إحادية الجانب» 
بوقف كافة التجارب النووية اعتبارأ من 31 تشرين أول/ أكتوبر عام 1958 
طالما أن هذا الالتزام قائم . وقد رد آلن على هذا الاعتراض بقوله: «أعتقد أن 
هذا القرار فيه شيء من قصر النظر. وإذا كنا نعتقد ننا لن نستخدم القنابل 
إطلاقاء عندئذ لن تكون ثمة أية جدوی من اللاستمرار في Putt-Putt‏ . لكنني 
واثق آننا سوف نقوم على ساس معين بإجراء بعض التجارب المحدودة» وربما 
السلمية . لذلك ينبغي علينا المضي بهذا المشروع إذا كانت الحالة هكذا». 


ولهذه الأسباب نجد فريمان يذكر في ملاحظته المؤرخة في 14 اب/ 
أغسطس : «مشروعنا لسفينة الفضاء يمر بفترة عصيبة. لم نحصل بعد على 
الموافقة اللازمة لميزانية العام القادم» وهناك احتمال قوي لإلغاء المشروع». 
ولكن تم التوضّل إلى تسوية وسط آنقذت المشروع» ولكن لفترة محدودة. 
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سوف تتكمل وكالة مشاريع البحوث المتطورة بالمشروع على مستواه الحالي 
ولمدة سنة أخرى وبرعاية من مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية» 
وعل أن يتم تحويل المشروع خلال هذه المدة إلى وكالة الفضاء ناساء أو إلى 
قيادة سلاح الجو. کن آلا فن هان الو سن لم كر راف برعاية المشروع 
وحدها. فقد ورد في تقرير خاص بالقيادة الجوية صدر عام 1964: «كان 
الشعور في مقر القيادة أن سلاح الجو لن يهتم كثيرا إذا انتقلت إدارة المشروع 
من وكالة مشاريع البحوث المتطورة إلى وكالة الفضاء الأمريكية ناسا». وإن 
ارات اة القو ى اة ان تطوّر المشروع إلى مرحلة أعلى من دراسة 
الجدوى فإنها ستجد نفسها بحاجة إلى مقتضيات عسكرية لا لبس فيها أو إلى 
التعاون مع ناساء وربما إلى الأمرين معاً. 


في آواخر شهر آب/ أغسطس عام 1959 قدمت وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة مبلغ (1) مليون دولار في سبيل تمديد العقد الأساسي لعام آخر. 
وبتاریخ 23 آیلول/ سبتمبر 1959 أعلن هیربرت يورك ۲٥۲۸‏ ۲۲٠ظ۲٠!٣‏ مدير دائرة 
اتاك الدفاع والهندسة في إدارة الرئيس آيزنهاور» حيث لهذا المنصب العالي 
الجديد سلطة مالية مباشرة على ما يزيد عن 80000 مشروع»› عن «خطة للتحويل 
التدريجي والمنظم لجميع المشاريع الفضائيّة من وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة إلى الدوائر العسكرية». وفي برقية أرسلها ارت رولاندر ۲ملہهاهR‏ ۸۲۲ 
إلى كل من دي هوفمان وتيد تايلور ذكر فيها: «وهذا يعني أن قيادة سلاح الجو 
أصبحت الآن مسؤولة عن «الفضاء» وسوف أوضح لكم تداعيات ذلك على 
مشروع آوريون لدی عودتي) . وارت لاورندر هو المحامي السابق لهيئة الطاقة 
الذريّة الذي وقف ضد أوبنهايمر في جلسة الاستماع الأمنية عام 1954. وأآصبح 
الآن نائب رئيس مجلس إدارة شركة جنرال أتوميك ومدير مكتبها في واشنطن. 
إذن سينتقل مشروع أوريون إلى سلاح الجو إلا إذا أمكن إقناع ناسا باستلام زماء 
اة 
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فغير معروف. 


وبتاريخ 29 كانون الثاني/ يناير عام 1960 رفع يورك ۲٠۲۴‏ مذكرة إلى ناسا 
يطلب مساعدتها في فصل مشروع أوريون» كليا أو جزئياً» عن مسؤولية وزارة 
الدفاع . لكن الجواب جاءه بالنفي» فقد جاء ما يلي في الرد الذي تلقاه من ناسا 
بتاريخ 10 شباط/ فبراير: «بالرغم من أن النظام الدفعي في مشروع أوريون 
يشتمل على مبدأً نظري في غاية الأهمية » إلا أله لا يزال يعاني من مشاكل كبرى 
في البحوث والتطوير تجعله بعيدأً عن المنافسة في سبيل الحصول على دعم في 
إطار برنامجنا الفضائي التجريبي . كما أن مسألة الموافقة السياسيّة بخصوص 
استخدام هذا النظام الدفعي» إلى جانب أشياء أخرى غير مؤكدة» تجعل الميزان 
يرجح لغير صالحه. لذلك فإن مسألة إجراء مناقلة في أرصدة الاعتمادات إليه 
من التمويل المرصود لمشاريع أقرب أجلا أمر في غاية الصعوبة. ومن هذا 
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المنطلق فإننا لا نحبّذ أتخاذ أي ترتيب يتطلب مثل هذا الدعم». إذن خرجت 
ناسا من هذا المشروع . 


وهكذا أنتقل مشروع أوريون المعروف برقم «المشروع 4977“ لدى وكالة 
مشاريع البحوث المتطورة إلى قيادة القوى الجوية اعتباراً من 10 آذار/ مارس 
0 وصار یعرف باسم المشروع رقم 3775 3775 ۴٥٣٥ ۴۲٥ز ct‏ ۸۲ . الخبر 
الجيد فهذا الإجراء أن المشروع قد بات الآن في أمان» حيث أصبح مركز 
الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية هو الجهة الإدارية بدلا من كون هذا 
المركز مجرد جهة رقابية على تنفيذ عقد دراسة جدوى أبرم مع وكالة مشاریع 
الببحوث المتطوّرةء لا سيما وأن هذا العقد قد دخل سنته الثانية . لكن الخبر غير 
السعيد أن مشروع أوريون قد أستبعد عن المسار الرئيسي لجهود الدولة في 
مجال استكشاف الفضاء» وبالتالي تناقصت فرص حصوله على الأمر اا 
بالانطلاق بالرغم من التوصيات الفَيّة المتوصلة من أعلى المستويات. يقول 
فريمان: «كان مشروع أوريون في مواجهة أحد أمرين» إما أن يعتمد وسيلة 
ا لوصول ال ار ار أن ال ك لن كب ا الى وكا الرضع 
يتمتّل بأعتماد أحد الخيارين» إما نحن» أو الصواريخ الضخمة التي يروج لها 
فيرنر فون براون. وعندما يتخذ القرار بالمضي فدماً في منظومة أبوللو هاا0م۸ 
وساترن 5 5 ١ںاة5»‏ فهذا يعني آننا خارج اللعبة». والجدير ذكره أن القرار 
الذي يعطي الأفضلية لأبوللو على حساب أوريون كان قد أتخذ في وقت سبق 
بشوط بعيد إعلان الرئيس كينيدي بتاريخ 25 أيار/ مايو 1961 بأن الولايات 
المتحدة سوف ترسل إنسانا إلى سطح القمر قبل نهاية عام 1969. 

وقد واجهت قيادة القوى الجوية صعوبات جمَة في تسويغ دور 
للعسكريين في الفضاء. يقول فريمان: «عندما قرّرت وكالة مشاريع البحوث 
المتطورة أن تتخلى عن المشروع لصالح القوى الجويةء غدا هذا المشروع 
عسكريا فعلياً رغم أن قيادة القوى الجوية كانت عقلانية في تصرفاتها هذه. كانوا 
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يدركون آنها خدعة ومع ذلك كانوا يدعمونه لأسباب لا يستطيعون الاعتراف بها 
صراحة. القانون لا يسمح لهم تقديم الدعم إلا لمقتضيات عسكرية وإنني لا 
أرى في هذا المشروع أي حاجة عسكرية ذات مغزى . ومنذ بدات المشروع بيد 
القوى الجوية لم يعد باستطاعة أحد أن يفعل كما أريد. إذ ما آن يكبر المشروع 
ویزداد حجمه حتى يلفت انتباه السياسيين وتزداد المعارضة لهء لأن اأحخدا ل 
يريد للقوى الجوية أن تمتلك منظومة سلاح بهذا الحجم الضخم. وعند هذه 
النقطة فقدت كل أمل لي بالوصول إلى كوكب زحل. وعندما تركت العمل في 
نهاية تلك السنة كان المشروع لا يزال محتفظاً بقوته لكنني أعتقد أنه قد فشل 
على الصعيد السياسي قبل ذلك التاريخ». 


وفي لاجولا كانوا يحرزون تقدما في سبيل حل بعض المشاكل الفيّة 
الكبرى مثل مسألة التآكل وماصات الصدمة والصفيحة الدافعة وهندستها 
والتصميم الخاص بو حده النيضة. وبمضل التعاون الرسمي وعیر الرسمي بين 
علماء الفيزياء فى شركة جنرال أتوميك ونظرائهم في مخابر الأسلحة التابعة لهيئة 
الطاقة الذرَيّة» تم تطوير بعض المتفجرات النووية الأصغر حجماً والأكثر 
النووية الجويةء تم التحقق من هذه المعادلات من خلال تفجير قنابل حقيقية . 
يقول تيد: «من الأفضل لنا أن نعتقد أن مشروع أوريون كان يشق طريقه من 
لال حل مارب الات الو دل هن مرو ار لاه 


وعندما أمكن صنع قنابل أصخر حجماً وبمردود أفضل توازيا بات من 
الممكن التفكير بصنع مركبات أصغر حجماء ولم تتلاش الآمال بإجراء تحليق 
تجريبي يبرهن على صحة المبداً حتى بعد أن تراجعت اوا لی 
لهھ و ا ا ل رو و ا ا الخاصة التابع 
للقوى الجوية في الأول من نيسان/ أبريل 1960 «لقد أزدادت الثقة كثيراً بمبداً 
النظام الدفعي حتى بات ممكناً الشروع ببرنامج يفضي إلى صنع وتحليق مركبة 
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بحثية). وقد اقترح المركز في إعلانه هذا صنع «مركبة اختبار نووية قادرة على 
الإأنطلاق نحو المدار بحمولة تزن 200 طن في الفترة الواقعة بين عامي 1965 
و1966 . أما الخطة المالية التي كان من المتوقع أن يصادق عليها المجلس 
العلمي الاستشاري فقد تضمنت رصد مبلغ 4800000 دولار للسنة المالية 1961 
ومبلغ 0 دولار للسنة المالية 1962 وكانت تهدف إلى «إطلاق مر كبة 
اختبار بحثية إلى مدارها في السنة المالية 1965». وفي غضون ذلك قدم مكسون 
التبرير العسكري المطلوب بقوله: «إن الاكتمال الناجح لهذا المشروع سوف 
يلبي كل أو بعض المقتضيات المطلوبة بموجب المقتضى العملياتي العام رقم 
3. ومنظومة السلاح الفضائي الاستراتيجي المتقدمة» والمقتضى العملياتي 
العام رقم 156» ومنظومة الصواريخ البالستية الدفاعية» وغيرها من المقتضيات 
العملياتية ذات الصلة باستخدام المنظومات الفضائيّة في مجالات القتال 
والاستطلاع والمراقبة والاتصالات والملاحة»). 


وفي هذا الصدد يتذكر تيد مواقف قيادة القوى الجوية حيث يقول: «كانت 
القيادة في أشد الحماس وكانت على أهبة الاستعداد للإنطلاق بالمشروع عند 
نهاية السنة المالية الأولى . الجميع كانوا كذلك ابتداء من رئيس الأركان وحتى 
أدنى المراتب». وازداد تفاؤله في خريف عام 1960 حين راودته الآمال بأن 
الإدارة الجديدة التي ستتولى الحكم في واشنطن سوف تنتهج سياسة أكثر 
إيجابية نحو الفضاء. فقد ذكر في يومياته بتاريخ السابع من تشرين الثاني/ 
نوفمبر 1960: «دكر لي مارشال روزنبلوث أن کانتر وفیتز ٤z‏ Wه۲٤"ه)‏ العضو في 
اللجنة الاستشارية لكندي يقول إن اللجنة تريد أن تضع الأولوية 1-۸ لمشروع 
آوريون. ولهذا فانني آمل آن يفوز کينيدي في الانتخابات». وفاز کينيدي» وفي 
شهر کانون الثاني/ ایر عام 1 أصدر جيروم فیزنر (er٥ ۳e Wi e78۲‏ رئيس 
اللجنة الخاصة بالفضاء في إدارة الرئيس الجديد تقريرأً يقول فيه : «يجب علينا 
أن نشجع الأفكار الجديدة التي من شأنها أن تؤدي إلى اختراقات حقيقية. 
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ومشروع آوريون واحد من هذه الأفكار» يقترح استخدام عدد كبير من القنابل 
النووية الصغيرة). لكن المشكلة أن أسس برنامح أبوللو قد وضعت وبدأ العمل 
به» لذلك لا بد لمشروع يستهدف المريخ أو زحل أن ينتظر. 

إلى جانب ذلك أصدر الرئيس المُنتخب أوامره بإجراء دراسة تفصيلية 
للسياسة الفضائية تكون بإدارة وإشراف الجنرال برنارد ژشرlيغفر Bernard SChriever‏ 
رئيس قسم الصواريخ البالستية التابع للقوى الجوية وقام بتنظيم هذه الدراسة 
مساعد وزير القوى الجوية تریمور غاردنر ۴۲ہ ل6۲ ۲٣۵۷٥۲‏ الذي طلب إلى تيد 
أن يقود هذه الجماعة . يقول تيد في مذكراته بتاريخ 15 تشرين الثاني/ نوفبمر: 
اكوا هدو الترافة جديا فد طلبها کينيدي» ويبدو سوف تستغرق 
رین خی ضف د فلا کے بلك الملک ات الك فد وچد ب 
نارين - وكان ذلك أسوأً اللحظات في تاريخ مشروع أوريون بالنسبة ليى» حيث 
ساك هه اهر هذا من جهة ومن جهة أخرى نظراً لأهمية العمل فى هذه 
اللجنة». ) 

وقبل تيد بهذا التكليف وحقَق نجاحا فى توجيه أعضاء لجنة غاردنر 
المميزين على حد سواء رغم تباين مواقفهم نحو آتخاذ إجماع في الرأي يدعو 
القيادة الجوية إلى التحرّك نحو الفضاء بكل جرأة وإقدام. وقد ذكر الملاحظة 
التالية على انفراد حيث قال: «يبدو لى أن الأسفار الفضائيّة الاقتصادية على 
نطاق واسع سوف تصبح حقيقة مؤكدة قبل انتهاء هذا القرن. وما نفعله الآن 
بالصواريخ الكيماوية يبدو من ناحية الكم مماثلا لتحميل شحنة على طائرة بوينغ 
)806i١8 707( 7‏ عبر البلاد» وفي نهاية الرحلة يتم التخلص من الطائرة! وإننى 
أتوقع أن أرى ذلك اليوم الذي فيه تكون كلفة رحلة ذهاب وعودة إلى القمر أقل 
من كلفة رحلة بالطائرة حول العالم». 

وبدآت الاجتماعات في لوس آلاموس بتاريخ الرابع من كانون الأول/ 
دیسمبر فی مقر مؤهت فدمه نوریس برادبوري ۷اںاطلها8 ء80۲۲ فی مبنی ال 
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خصيصاً لأجل الكومبيوتر الكبير من صنع 18 المقرّر أن يصل في شهر آذار/ 
مار » و نحا دار لات استی رفت اسبروعاء قال تيد «إن هذه الجماعة حددت 
لنفسها ثلاثة أهداف رئيسية هي : (1) إقامة مخبر فضائي مأهول يدور في مدار 
حول الأرض» يرجح أن يكون ذلك عبر الالتقاء والتجمَع في المدار باستخدام 
صواريخ كيماوية؛ (2) إقامة قاعدة مأهولة دائمة على سطح القمر؛ و(3) القيام 
برحلات مأهولة إلى المريخ». وبعد أسبوع أضاف : «ثم خرجنا نحن الثلاثةء 
ووو اغا وكيث بروكثر وآناء» بمكرة رخلة ذهات وعودة ماهولة»› إلى 
سطح القمر باستخدام الصاروخ طلس iwتgر Centaur‏ 5 تتضمن لقَاءَ في 
مدار حول الأرض ولقاء آخر في مدار حول القمر. وانتهينا إلى إمكانية هبوط 
ثلاثة رجال على سطح القمر والعودة ثانية إلى المدار حول الأرض وذلك في 
مركبة يكون وزنها النهائي 5000 رطل وباستخدام عشرة صواريخ طلس سنتور 
في المهمة كلها. فهل يمكن تحقيق ذلك قبل انتهاء عام 1964؟؟» . 

وبعد «مناقشات ومداولات مطولة حول المظاهر العسكرية مقابل المظاهر 
غير العسكرية للمشاريع الفضائيّة» توصلت الجماعة إلى «استنتاج عام بألّه لا 
وھا تافل ی ایی تی اا فور کا ااا جار و 
كانت اللجنة تعد تقريرها النهائي . ذكر تيد «كنا جميعاً على أتفاق بأن القيادة 
ا يجي ا ع ل فاق مرن اال اتان ال اها 
وبالتزامن مع أعمال فريق العمل في لوس ألاموس» قام غاردنر بدعوة لجنة 
استشارية إضافية للاجتماع في واشنطن» حيث قدم تيد موجزا للبرنامح الفضائي 
الذي تصوره. ويستعيد تيد ذكرياته عن ذلك الاجتماع فيقول: «کان تشارلز 
لندبرع عضوا في تلك اللجنةء وهو حاصل على جميع الموافقات اللازمة» 
اخد هة وات دة ودل للها ء الول ومع أنه كان في مستهل العقد 
الخامس من عمره» إلا أله لا يزال يحتفظ بتلك الابتسامة الصبيانية على وجهه. 
وكان شديد الاهتمام بالبرنامج» وبصورة خاصة بالإمكانيات التي تتيح القيام 
برحلات فضائيّة مأهولة. تحدثنا معا حول طريقة عمل مركبة أوريون» وعن 
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أهمية النتائح التي توصلت إليها لجنة دراسة البرنامج الفضائي التي تؤكد وجوب 
متابعة مشروع أوريون. تحدثنا لمدة نصف ساعة أو ربما ساعة من الزمن ونحن 
نطوف أرجاء مبنى البنتاغون» لا سيما في الطابق الثالث منه». وعندما أصدرت 
اللجنة تقريرها النهائي وقدم في واشنطن في نهاية شهر اذار/ مارس في عدة 
جلسات» فوبل التقرير باستحسان الجميع» وهذا ما أشار إليه تريفور غاردنر 
بقوله إلى تيد : «رمينا رمية أصابت الهدف». 


يقول تيد: «كان إجماع الرأي لدى أعضاء اللجنة يقضي بالمضي بهذا 
المشروع التجريبي بكلفة تصل إلى عدة مئات من ملايين الدولارات . لكن هذا 
لم يغْيّر في الأمر شيعا رغم انها كانت نقطة عالية حقاً تشير إلى أن المشروع 
وكأنّه سيمضي قدماً. لا سيما وأن هذه اللجنة عالية المقام التي شكلتها القيادة 
الجوية قد أوصت بصنع مركبة أوريون والانفتاح على المجموعة الشمسية 
بأسرها. وسوف ندير المشروع من سان دييغو حيث تقضي الخطة بأن يكون 
الإقلاع من موقع حاك اسن فلاتس «Jackass Flats‏ وفي الموقع نفسه يتم تجمیع 
أجزاء المركبة وصنعها من قبل عدد متنوّع من المتعهدين . وتلك كانت ذروة 
توقعاتي جراء المشاركة الفعلية). 


ا لائحة من 105 أشخاص» جميعهم يحملون الموافقات الأمنية» 
حضر وا جلسات الإيجاز الصحفي التي عقدت في مقر قسم الصواريخ البالستية 
التابع للقيادة الجوية في لوس آنجيليس. تبين هذه اللائحة أسماء المتعهدين 
الذين كانوا على قائمة الانتظار» وهم: أربعة مندوبين عن شركة بوينغ» خمسة 
من شركة كونفير» ستة من شركة فايرستون» أربعة من شركة هيوز» أربعة من 
شركة ماك دونيل» ثلاثة من لوكهيد» ثلاثة من شركة مارتن» خمسة.من 
نورثروب» اثنا عشر من شركة نورث أمريكان أفييشن وستة من نورير أةه. 
وبهذا العدد الكبير من المتعهدين سوف يزدحم الموقع . يقول تيد «حاولنا أن 
نبدل في حجم الجهد» ويصورة خاصة ذلك الذى اسميناه نووې التحلیق دى 
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الواحد وعشرين طناً والذي يعد نموذجاً حقيقياً للمركبة بأجمعهاء ونجعله يحلّق 
عبر الغلاف الجوي بعدد صغير جداً من التفجيرات النووية بعد اختبارات أرضة 
بالمتفجرات العالية . وكانت الفكرة أننا نستطيع محاكاة التأثيرات الميكانيكية من 
خلال تفجير طبقة من المادة عالية التفجير تكون مطابقة من حيث النوع والكثافة 
والسماكة للمادة المطلوبة لإعطاء النبضة التي نريد» وبحال كون ماصات 
el‏ 


ويمضي تید قائلاً في توضیحه : «کانت لدینا تصمیمات ذات ما یقرب من 
مائه تفجير › ومن حت الابا تا مال بقیاس آکبر للااں۴-٤اں۴.‏ وعندئذ 
نستعمل شحنات من متفجرات عالية مشكلة بحيث تمتد النبضات. نحن نعرف 
أنها سوف تتلقى الصدمات الأولىةء ولكن هذ ستحتمل تحوّل الزخم وبصورة 
متکررة؟ ؟ وهل سوف تحلق؟ وهكذا أصبحت منظومة قذف المتفجرات» وما 
إلى ذلك» بؤرة التركيزء والشى الذي يتعين علينا فعله كخطوة تالية. وكنا 
نخطط لفعل ذلك في السنة القادمة» لكن هذا الأمر يتطلّب مالا كثيرأًء نحو 
عشرة ملايين دولار في العام . 


يقول دون بريکيت فيما يذكره: «كان هذا الموضوع يسير على خير ما 
يرام طوال الفترة الواقعة بين عام 1960 وعام 1964. وكانت العمليات النظرية 
تعطي نتائج جيدة ووصلنا إلى مرحلة برنامج التجريب الذي يثير الاهتمام . لكن 
زيادة المقاييس والأموال التي احتاجتها هذه الزيادة كانت أكبر مما توقعنا. كان 
ينبغي علينا أن نجري دراسات هندسية وبحوثاً نظرية دونما سرعة» بخطوات 
أ اء غر اجو ا يتوجب علينا أن نتخذ خطوة إلى الأمام 
في العمل الهندسي وذلك من خلال تقديم نموذج أو نماذج أكبر حجماً. وهذا 
يعني الحاجة إلى أموال أكثر والحاجة أيضاً إلى قاعدة اختبارات غير التي كنا 
فيها. وهكذا وقع اختيارنا على موقع جاك آس فلاتس الذي وفر لنا الأمن 
والبعد عن الصحافة». 
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تقع منطقة جاك آس فلاتس التي سميت (المنطقة 25) من حقل التجارب 
في نيفادا على بُعد خمسة وسبعين ميلا إلى الشمال الغربي من مدينة لاس 
فيغاس › في جباcd( Funeral Mountains‏ وعبر صحراİء‏ امار ومن Amargosa‏ 
القريبة من وادي الموت «Death Valley‏ الواقع بین جبال وسھل ccaں۷.‏ یقول 
باد بيان: «لقد فعلوا كثيرأً من الأشياء الغريبة في نيفادا». لكن أغرب الأشياء 
حدثت في موقع جاك اس فلاتس حيث آجريت سلسلة من التجارب على 
المفاعلات النووية ذات النواة المفتوحة (والتي أطلقوا عليها تسمية «كيوي» نسبة 
إلى ذلك الطائر الذي لا يطير) التي وضعت تحت الاختبار من أجل التطبيقات 
على الصواريخ النووية» وحيث توجد مستودعات لتخزين ما يقرب من مليون 
غالون من الهيدروجين السائل المُعد للاستعمال وقوداً دفعيأً. كان من المقرّر أن 
تنقل تجارب النماذج الكبيرة لمركبة أوريون إلى موقع للتجارب في جنوب 
المحيط الهاديء لكن وجدوا موقع جاك أس فلاتس الذي لا يبعد عن لاجولا 
آكثر من 300 ميل الموقع الأنسب للبدء بهذه التجارب . يقول تيد: «أشعر الآن 
بحماس شديد وأنا أفكر بهذا الشئ في ذاك المكان وبتحليقه» ليس ذلك لاله 
شيء نووي» بل لأننا سوف نجري تجارب نووية للمركبة الحقيقية» وأقصد 
بذلك مركبة تزن 4000 طن» وقد صنع لها نموذج بمقياس أصغر» ربما بضع 
فاته الأطنان». 


ومع اقتراب نهاية عام 1961 كانت التحسينات قد أدخلت في تصميم صنع 
القنبلة حيث يوضع الوقود الدفعي على التوازي وضمن مخروط مقداره 22,5 
درجة» ما يتيح مسافة 75 قدماً أمام مركبة تزن 200 طن لها صفيحة دافعة قطرها 
0 قدمأ» وبها 800 وحدة نبضة تزن الواحدة منها 220 رطلاً وتعطى ضربة 
مقدارها 44 قدم/ ثانية كل ثلاثة أرباع الثانية» لتحقق تسارعأاً قدره (2ع). وقذر 
| هذه المر كبة ال غت اعرا لذلك يتعين على ديف فايس 02۷٥‏ 
Ws‏ أن ينتظر فرصة أخرى رل ل لكنه رغم ذلك درس مخطط مسار 
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أوريون. وقد وضع بعض الدراسات الهندسية مثل دراسة بعنوان «التحكم 
الناري في مركبة أوريون ذات الدفع بالشحنات» إضافة إل دراسات تلق 
بالمهام المُمَرّر أن تقوم بها المركبة مثل «فن المناورة لتغيير مستوى المدارات 
الدائرية باستخدام أقل قدر ممكن من الوقود» ودراسة بعنوان «الفنون الحسابية 
لرحلات العبور السريع بين الأرض والمريخ»» «مناقشة عامة لرحلات الذهاب 
والعودة بين الأرض والمريخ وعبر الكواكب»» «اللقاء الموقوف» مفهوم 
جديد»ء «آراء حول استخدام مادة قمرية أو من منشاً كوكبي وقوداً دفعيا 
لاوريون, ويقول: «(كانت ناسا شديدة الغيرة والحسد بخصوص فكرة 
الرحلات الفضائيّة إلى المريخ والعودة إلى الأرض». 


إلى جانب ذلك كان لديف فايس دور هام جدأ في وضع التصميم المسبق 
وتشكيلة الأسلحة لنموذح مشروع آوریون بمقیاس کبیر» تم صنعه بناء على 
طلب من الآمرية الاستراتيجية الجويةء والذي قدمه الجنرال توماس باور إلى 
الرئيس كينيدي في قاعدة فاندنبرغ الجوية في آوائل عام 1962. قام بصنع هذا 
النموذح - الذي يصفه فايس بأنّه بحجم «سيارة كورفيت ))٥۲۷6)0‏ - متعهد 
ثانوي في سان دييغو بكلفة 75000 دولار» وقد وضع في شركة جنرال آتوميك 
لفترة وجيزة جدأ قبل شحنه إلى قاعدة فاندنبرغ في وقت متأخر من ليل 
الجمعة. قول تيد: «وفجأة تلقينا التعليمات بأن الحكومة تريد هذا النموذج في 
فاندنبرغ». يقول بعض من كانوا آنذاك في الشركة إنهم يذكرون هذا النموذج 
(يعح بالقنابل»» ویقول آخرون إِنّه کان مزوداً بمدفعية من عيار 5 إنش. وإدا 
نظرنا إلى مقطع طولاني له نشاهد مراكز القيادة وحجرة الطاقم التي يصفها تيد 
بقوله «كانت واسعة بحيث يستطيع رجل واحد» أو ربما رجلانء أن يتواجدا 
داخل النموذح عندما عرض على الرئيس كينيدي». كما يصفه فايس بقوله: 
«كان نموذجا مثيرأ للاهتمام. يحتوي على رؤوس حربية من عيارات مختلفة. 
وقد آتخذت لها نموذح قياس قدره 25 ميغا طن وکان لدا دة لا باس 
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يو جه ضربة إلى الولايات المتحدة. وقد جعلنا هذا النموذح ليبين وجود بعض 
القدائف التى اس اغ saa‏ التی لم يسمع بها الرئيس کينيدي) . 


ویتابع فایس تو ضیحه قائلاًٌ: «(وصممنا أيضا مر كبة «إعادة الدخول» لتسير 
مع ذلك الشئ» كان منها عدد وضعناه في النموذج المصنوع بمقياس معين). 
وكان ر إل عدد م رات ابرط المساغدة والاهة للمكرك الفضاني: 
من الأشخاص مما اشرعب الزورق 0۴١‏ إذن امانا الآن شىء على الأقل 
يستطيع کينيدي الإشارة إليه» فهو في جميع الأحوال من مقياس أوريون البارجة 
الحربية» جعله يشك فى عقلانية المشروع» لکنه لم یکسب تأییده. ويستعد 
فايس ذكرياته عن تلك المناسبة ويقول: «كنا ننظر إلى ذلك النموذح - وكان 
كينيدي ينظر إليه أيضا - ونتناقش حول مدى قوّته. وقلت لهم «إن أردنا أن 
0 نسمة» ولدينا الأسلحة الكافية لصنعه)». وبحسب أقوال تيد: «عرضنا 
على کينيدي و ارون يحتوي على 500 راس حربي Minutemanstyle‏ « 
إضافة إلى وسائل دفعها بمتفجرات موجهة. وقد ذهل لما رأى من أشياء تحدث 
بالمشروع عندما ذم إليهم على أنه وسيلة لاستكشاف الفضاء. ولم يوافق أحد 
عليه عندما عرض عليهم بصفته بارجة حربية فضائيّة أو شيئاً من هذا القبيل». 


ثم أبعد هذا النموذج عن الانظاز.ء:دقول دوع Doug Fouquet aS gû‏ 
مسؤول المعلومات العامة لدى الجنرال كورتيس لوماي yهN×‏ عا ءن٤ں)‏ في 
الآمرية الاستراتيجية الجوية فيما بين 1953 و1955 قبل أن يصبح مديرا للعلاقات 
العامة في شركة جنرال أتوميك: «كان في النموذج عدد كبير من الحجرات»› 
مثل الغواصة إنتربرایز عکآ۲م ۴٣۲6۲‏ في tar re)‏ وهو یذکر کیف نقَل هدا 
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النموذج بالطائرة إلى مقر الأمرية الاستراتيجية الجوية «ضمن عنبر البضائع في 

لطائرة طراز ٠۳-97‏ ويذكر أيضاً أن دي هوفمان طلب إليه e‏ أعتذر. 
أما فايس الذي راه لآخر مرة في قاعدة «(فانيلاند nd Vad‏ کان 
مو ی ی کی بو نای کا ای ا چ ق 
المراد. ولا اجخد غير الله حرف أبن يمك أن يكون لذى الاهرية الاستراتحة 
الجوية». كما يذكر أنه في عام 1967ء وقبل أن يغادر شركة جنرال أتوميك «جاء 
بعض الأشخاص وتحدثوا إلى بعض العاملين في مشروع أوريون» وتحدثوا إلى 
أيضا» وكانوا يعرفون كل شيء عن هذا النموذج . سألت أحدهم «هل تعلم أين 
يوجد؟» فأجاب «لو كنت أعرف» فلن أخبرك)). 

ربما كانت عملية نقل ذلك النموذج إلى الأمرية الاستراتيجية لجو 
التحليق الأخير لمركبة أوريون. وهنا تسمع اعتراف فايس بأحلام راودته منذ 
أربعين عاما حول تواجده على متن مركبة أوريون عند إنطلاقها الأول» فيقول 
(مع آنني أحب أن أنال مكافأة التحليق الأول» إا أن الأمر كله كان مرحلة غير 
دات أخمة فة ف هة أوريرن ».افا للطان ة الحادة > جب أن بكرن ليا 
نسبة أنسياب وانحدار الحجر إذا ُذف» فإما أن تصل إلى مدارها أو أن «تتناثر» 
أو «تتحطم» بأمان قدر الإمكان. ا ا و فريدة من نوعها 
تشغيل أو إنقاذ المركبة بأفضل مما تقوم به منظومة إدارة الطيران الثلاثية فإنه لا 
فائدة من وجوده على متن المركبة. ويبدو أن أسواً الحوادث الواقعة أثناء 
التجارب تكون في أغلب الأحيان مترافقة مع وجود عدد من أفراد الطاقم أكبر 
من الحد الأدنى . وزمن إدخال المراقبين و/ أو طاقم طيران يكون بعد أن تصل 
المركبة إلى مدارها وبعد أن تتقرّر جدارتها في الفضاء وتثبت كفاءتها لمهمة 
قادمة من خلال التفتيش والإصلاح. وغني عن القول إن عددا كبيرا من 
المسؤولين العسكريين لا يوافقون على إطلاق مركبة غير مأهولة لا سيما وأن 
اول الاتخاص الاين كرنون غلل من ال ك بال جا کی باکر 
يجب أن يكونوا من المهندسين!» 
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يقول تيد بعد أن يطرح السؤال: «ما مدى رداءة الإقلاع من موقع» مثلء 
موقع التجارب في نيفادا؟ لقد قمنا في واقع الأمر بعدة زيارات إلى هناك 
وخصوصا موقع جاك آس فلاتس . ولم نكن بحاجة للذهاب إليه» ولكن من 
الرائع أن يتخيل المرء مشاهدة هذه المركبة تقلع للإنطلاق تبداً أولاً بمردود 
منخفض بسبب الغلاف الجوي ثم يزداد المردود تدريجيا من عشرين طن لكل 
تفجير وحتى كيلو طن واحد أو أكثر بعد الخروج من الغلاف الجوي. ولكي 
تخرح من الغلاف الجوّي يكون العدد صغيرا مثل مائة . ومائة تفجير نووي ليس 
الحدوالفال اما هنو ارات كانت عة جدا: وا د كد دوا ان ل 
مرک آورير د هن الأرض واخ الغاف الجرى بع هردودا هر الماد تلك 
أقل كثيراً من المردود الذي نحصل عليه جراء التجارب النووية› ودلك من 

قبل عام 1958 كان مردود التجارب الجوية العالمية بمجموعها يدنو من 
الرقم مائة ميغا طن . وكانت التجارب تجرى على سطح الأرض وفي الجو 
وا6 ا ج اه لى استبرت هن العجارب فى تلك الجر الجا 
ان تی ا کی ا ا ما عدا کر ف دات لار 
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كانت القنابل توضع في أعلى البرج أو تسقطها الطائرات» أو تقذفها المدفعية أو 
ترفع في الجو بالبالونات أو تطلق نحو الفضاء بالصواريخ . يقول فريمان: «لقد 
كانوا في تلك الأيام يخادعون أنفسهم ومن حولهم. وكان الأمر شبيهاً بعرض 
للألعاب النارية» إذ يستطيع المرء أن يطلق إلى الجو ما يشاء!» فكان أن صدر 
الحظر على التجارب الجوية باتفاق أيزنهاور وخروتشوف بتاريخ الثاني 
والعشرين من آب/ أغسطس عام 1958 وظل ساري المفعول من 31 تشرين 
أول/ أكتوبر 1958 وحتى الأول من أيلول/ سبتمبر عام 1961. ولكن كان ثمة 
نشاط محموم في مخابر ليفرمور ولوس ألاموس» إضافة إلى نشاط محموم فيما 
يتعلق بالنشاط الإشعاعي في نيفادا قبل توفف تلك التجارب . ذكر فريمان في 
يومياته بتاريخ 31 تشرين أول/ أكتوبر 1958 التي كتبها في لاجولا: «رجعت من 
ليفرمور اساعة الواحدة من صباح هذا اليوم حيث قضيت أسبوعا هناك أشاهد ‏ 
صنع القنابل . كانت تلك الأيام آخر فترة قبل دخول الحظر حيّز التنفيذ. وكانوا 
يقذفون كل شيء يمكنهم أن يجربوه قبل أن تعمل المقصلة عملها. كانت ثمة 
أفكار مفرطة في تطرّفهاء وكان ثمة ناس شديدو الحماس» وقد شعرت بالأسى 
عند عودتي في نهاية الأسبوع». 


يتاريخ 13 تشرين الأول/ أكتوبر 1958 أي قبل نحو أسبوعين» تم 
التوقيع على مذكرة تفاهم بين مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية ممتّلة 
دمتعهده شر که جنرال اتوه وهه الطاقة الذريه ممثلة يمير اليه التابع 
لجامعة كاليفورنيا. كان من شأن هذه المذكرة أن تضفى الصفة الرسمية للتعاون 
القائم بين لاجولا وليفرمور في سبيل وضع مخططات لتجارب صغرى تجرى 
تحت سطح الأرض› أو على سطح الأرض أو في أعالي الجو» وتصوره خاصهة 
فى مجال العمل على قنابل ذرية صغيرة «نظيفة». ولم يكن التوقيع على هذه 
الاتفاقية قبل توقف التجارب مجرد مصادفة . إذ كان المؤيدون لمشروع آوريون 
يحتون وزارة الخارجية على إعفاء التجارب التي تقل قوتها عن كيلو طن واحد 
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وتجریٰ تحت سطح الأرض» وكذلك إعفاء التجارب خارج الغلاف الجوّي 
حتی 50 كيلو طن . وإن صدرت مثل هذه الإاعفاءات» فهدا يتيح لمشروع 
اورون وغيره من الأفكار المغالية في تطرفها أن تمضي فُدماً. 


غير أن المهتمين بصناعة الأسلحة لم يتوقفوا عن صنع القنابل بعد أن 
دخل الحظر حيز التنفيذ ودونما شيء من الإعفاءات . وتابع العاملون في مشروع 
أوريون أعمالهم في وضع خطط لتجربة نووية يقصد بها تحديد ما إذا كانت 
مسألة التآكل قابلة للطرق مثلما ظنوا. وقد أملوا أن يرسلوا إلى الفضاء الخارجي 
(وليس إلى مدار حول الأرض) قنبلة صغيرة ة وصفيحة دافع بواسطة صاروخ. 
وتفجير القنبلة هناك واستعادة الصفيحة بواسطة المظلة. لكنهم الآن» بدلا من 
ذلك» وضعوا خططا من أجل انفجار ضئيل المردود يتم احتواؤه إما داخل 
تجويف خال تحت الأرض أو في خزان مفرغ من الهواء يتم صنعه خصيصاً لهذا 
الغرض . فهل تستطيع الصمود في هذه التجربة عينة الصفيحة الدافعة وما يرافقها 
من نماذج حسابية؟ يقول فريمان «وذلك هو التأكد الواقعي . إذا كان شخص ما 
جاداً في هذا الأمر» فعليك أن تجري التجربة تحت الأرض». 


ويمضي فريمان قائلاً: «كانت الفكرة أن يسمح لنا بإجراء طلقة اختبار 
واحدة وإن نجحت فسوف نتابع. وقد صممت بحيث تكون محتواة لنتمكن من 
الوصول إليها لندرس الركام الذي تخلفه. وكانت الفكرة الرئيسية في هذه 
التجربة أن نخفض مقدار الضغط بصورة سريعة» ٳد سيکون أمامنا حفرة محفورة 
في باطن ارش وبها الصفيحة الدافعة في جانب والقنبلة في الجانب الآخر وما 
بيتهما فراع مفرغ من الهواء. سوف يتم إلقاء ذاك الركام على الصفيحة لكن 
المشكلة آنه سوف يحصل ضغط عال داخل تلك الحفرة» وبفعل هذا الضغط 
نتدمر گل شر: .اما إذا خفضنا الضغط بعد الانفجار والارتداد الأولي من السطح 
في غضون بضع ميلليثواني فسوف لا تصاب الحفرة بأضرار. لذلك وضعت 
تصميماً لخطة تقضي بتعليق عدد كبير من كرات الفحم في الحجرة» وبما أن 
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هذه الكرات تشغل حيزاً صغيراً من حجم الغرفة فلن تشكل عائقاً أمام موجة 
الاتفحاز .و لكا تة لموجة الاشجار فككت ونر الهنات الأسود في جميع 
اساد هاه الحجر فض الاعات برعا 


ويتابع فريمان قوله وهو يتذكر رحلته بالسيارة مع تيد إلى مدينة البوكرك 
ليتحدثا مع قيادة القوى الجوية وهيئة الطاقة الذرَية عند إجراء تجربة فوق سطح 
الأرض داخل خزان مفرغ من الهواء: «من الواضح أن مثل هذه الخطة لا تصلح 
لتجارب ذات مردود عال» غير انها جيدة في حدود مائة طن كحد أقصى . وهو 
ضمن المجال الذي يهمنا. سوف يحصل ضغط شديد جدا يعادل الف ضغط 
جوي» وإن لم نفعل شيئاً لخفضه على الفور فسوف يدمّر كل شئ. يجب ملء 
المكان بأجمعه بغبار الفحم الذي يمتص الطاقة في ميلليثانية واحدة. سوف 
تكون لعبة جميلة نتلهى بها. آما وزن الفحم فسوف يكون بحدود بضع مئات 
من الأطنان». لكن هذه الفكرة طبقاأً لما قاله فريمان لم تستخدم. غير أن باد 
بيات» الذي احتفظ بدور نشط له في برنامح التجارب الأمريكي يقول: «كلا! 
فقد استخدمت هذه الفكرة» وكان ذلك في تجربة أجريت سرا في صحراء 
نیفادا» وقد دعیت باسم «الغبار الماسي “Diamond Dust‏ . 


بعد كل التفجيرات التي أجريت في الجو والتي تبلغ قوة انفجاراتها ملايين 
الأطنانء يبدو من المستطاع إجراء تجربة صغيرة محتواة لأوريون دون إثارة أية 
عقبات بيئية أو سياسية» حيث يكون سهلا التمييز بين مشروع بنّاء مثل أوريون. 
وبين تطوير قنابل تدميرية . ولكن ثمة ثلاثة مضامين عسكرية على الأقل مختبئة 
ورا التجارت الم حه لاوريون. 

أولاًء مسألة فك التقارنء أي ما إذا كان ممكناً الفصل بين الاختبارات 
اوو الصة ر ى عن الجارة السسة ال ها حمل من لج الكشف 
عن الانفجارات . د اا احتمالات فرض حظر دائم على التجارب موضع 
نقاش ساخن لا سيما في مجال تطبيقه . وكان موقف هانز بيثه إلى جانب إمكانية 
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التطبيق بينما كان إدوارد تيللر يقول إن تطبيقه صعب . وفي هذا الصدد كتب 
فريمان: «كان العامة من الناس إلى جانب بيثهء آما الحقائق فكانت إلى جانب 
تيللر» وكنت في وسط هذه المعركة». ودون الخوض في حديث عن الأمور 
الفنية أعلر لقرlء‏ مج «Foreign Affairs»‏ اف الك ابناء مبنى يبدو من 
الخار وكات ما ماع عاد لن باح كن اجر قرات ر 
كيلو طن . وقد يتصور المرء منشأة لتجارب الأسلحة تحمل يافطة كُتب عليها 
«معامل فولاذ كازاخستان» وتقوم بأعمال مشروعة لصناعة الفولاذ بصورة 
هامشية» ومن الممكن إيصال مئات الأطنان من الفحم إليها دون إثارة أية 
مخاوف أو شكوك. 


ثانياً» سوف يكون لاختبار تأثيرات الانفجارات النووية في السطوح 
المحمية وغير المحمية ضمن الفراغ تداعياته في تصميم وصنع أسلحة مضادة 
للصواريخ ومضادة للأقمار الصناعية» وكذلك في فهم طريقة الدفاع أمام هجوم 
كهذا. وثالثاء إن المبداً الضمنى للانفجارات ذات الطاقة الموجهة» وهو عنصر 
أساسي في جميع تجارب آوريون» له نتائج عسكرية لا يمكن تفاديهاء من حيث 
كون القنابل ذات الطاقة الموجهة هي النوع الوحيد من الأسلحة النووية المفيد 
في القتال القريب ذلك أنها تشتمل على إمكانية توجيه القنابل بعيدأ عن القوات 
اا وا ن ا ا ا ت 
الأهمية في عام 1959. هذا وقد توصلت دراسة أجرتها وكالة مشاريع البحوث 
المتطوّرة حول تكنولوجيا الأسلحة المضادة للصواريخ إلى استنتاح مفاده «من 
فوائد التفجير النووي الموجه أنه (1) ذو مجال أكبر للفتك» و(2) أنه يملك 
القدرة على توجيه نواتج الانفجار بحيث يوفر الحماية للعناصر الصديقة التي 
يحتمل تواجدها في أماكن قريبة والتي لن يكتب لها البقاء عقب انفجار متساوي 
الخواص له المردود نفسه» . ولكن مهما تكن النوايا سلمية فإن مشروع أوريون 
مرتبط بعرى وثيقة لا يمكن فصمها مع أعمال تطوير الأسلحة. ومن جهة أخرى 
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يمكن فصل التقارن بين انفجار القنبلة والشارة السيسمية في حين لا يمكن فصل 
هذا التقارن في تجارب أوريون. 


في شهر تموز/ وليو من عام 1959 قام فریمان وتید وبرایان دان بزيارة 
إلى موقع جاك اس فلاتس للتجارب› خت گما قزل فریمان کا نامل أن 
نجري تجربة بقنبلة حقيقية للتأكد من الجدوى». لقد كانوا جميعا في نيفادا 
ا و ا ن ا ق 
في صحراء خالية دون أن تخطر في أذهانهم صورة إطلاق مشروع آوريون 
بأبعادها الحقيقية . يصف فريمان مشاعره حيث وقف في ذلك المكان فيقول: 
«مرة واحدة في حياتي أحسست بالصمت المطبق» وكان ذلك في موقع جاك 
آس فلاتس تحت حر شمس الظهيرة. كان صمتاأ رهيبا يحطم النفس. تحبس 
أنفاسك علّك تسمع شيئاً ولا شيء يتناهى إلى سمعك. وهناك في ظل ذاك 
اا صت ال رخ ال كى دات ول رة اع ي هن العار ها كا دد 
فعله. فهل كنا حقاً نعتزم أن نغزو ذلك الصمت بالشاحنات والجرافات وبعد 
بضع سنين نتركه مكب نفايات لمواد مشعْة؟ وتبادرت إلى ذهني آولى ظلال 
الشك حول صوابية مشروع أوريون». 


لقد خيمت ظلال الغبار الذري على مشروع أوريون منذ بدايته. وقد 
تضمن العقد الذي أبرمته وكالة مشاريع البحوث المتطورة بندا بعنوان «المهمة 
الخامسة : التكامل الإجمالي للتصميم» والفقرة رقم 10 في هذا البند حملت 
عنوانه «التلوث الإشعاعي على الصعيد العالمي» والتلوث الإشعاعي في موفع 
الإطلاق». ومع أن ملاحظة قد صدرت بعد شهرين من التوقيع على العقد تقول 
إن أحداً لم يبحث في فكرة الحماية أو الإطلاق أو التلوث الإشعاعي حتى 
الآن» إلا أن بعض التقديرات قد أجريت بخصوص الغبار الذري المتساقط من 
لبيام اارذيا الها درست الخضاتض الاأتاسة الم كةو ااا الا 
لها. وقد حفظت هذه الدراسات جميعاً في تصنيف سرّي ذلك آن آي بحث في 
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الغبار الذرّي سوف يكشف تفاصيل فنَيّةَ ببخصوص تصميم القنابل . وأما بالنسبة 
للجهات الراعية لمشروع أوريون تو جد اشا مشكلة الكشف عن ذلك العدد 
الضخم من القنابل التي ستضمنها هذا المشروع. 

وبات موضوع الغبار الذرّي عنوانا سياسياً ساخنا في عام 1954 حين 
أجري تفجير Castle Bravo li‏ في جزيرة بيکيني Bikini‏ في المحرط الهادي 
وکان مردودها يزيد عن 15 ميغا طن بدلا من التقديرات الأولية التي أشارت إلى 
6 ميغا طن» وأصابت إشعاعاتها الشديدة قارب صيد ياباني يحمل اسم e‏ 
Dragon‏ واضات التلوت الإشعاعي سکان جزر مھاeعہهR‏ واا )لاء ناهیك عن 
التجارب السوفياتية التي أمطرت اليابان بنواتج التفجير الانشطاري وقد ظهر 
السترونتيوم 0 90 صuنS)r0nt‏ الذي يمتاز بنصف حياة قدرها ثمانية وعشرون 
عاماً في حليب الأمهات وعظام الأطفالء مما حدا بقادة عالميين مثل أدلاي 
ستيفنسون وألبرت شفايتزر ولينوس باولنغ ومجلس الكنائس العالمي وحتى البابا 
إلى المناداة بوضع حد للتجارب الذرية في الجو. وفي هذايقول تيد: «لقد 
أحبت والدتي مشروع أوريون» لكنها لم تحب القنابل». 

قد ينتج عن إطلاق مركبة أوريون ثلاثة أشكال عريضة متميزة من الغبار 
اللر ئ روطان الماد الط تاع ال اغا ما ةف ال 
الانفجارات الأولى القريبة ف ا «ولکی نتفادی الوت الإشعاعي في 
المناطق السطحية» جاء اقتراح في عام 1959 يقول «باستخدام لفات متفجرات 
عالية إلى ارتفاع 400 أو 500 قدم» وبعدئذ تستخدم طلقات نووية صغيرة لما 
يتبقى من الغلاف الجوّي والجوفضائي». وثانياء تنطلق نواتج الانشطار إلى 
الجو مباشرة من خلال 100 إلى 200 انفجار تصل بالمركبة إلى ما فوق طبقة 
الستراتوسفيرء هذا إذا لم تحملها إلى الفضاء الخارجي . وأخيرا هناك نواتح 
الانشطار التي تنطلق بعد أن تصبح مركبة أوريون فوق طبقة الستراتوسفير» 
يعقبها عدة مئات من الانفجارات الأخرى عندما تكون المركبة في مدارها حول 
الأرض أو تشق طريقها للذهاب إلى مکان اخر. 
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اقتراح» حوالي عام 1960 يقضي بإطلاق صفيحة دفع قطاعية بواسطة صاروخ إلى ارتقاع 200000 قدم» 
نح تفجير شحذة نووية صخيرة وبالتالى استعادة الصقيحة. 


غير أن رفع مركبات أوريون إلى ما فوق الغلاف الجوّي بواسطة 
الصواريخ الكيماوية يقل كمية الغبار الذرّي الآني» وهذا ما تم اقتراحه في 
O E a E‏ 
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للخوف بأن نواتج الانشطار التي تبقى في الفضاء سوف تسبْب الأذى. ولكن 
من سوء طالع أوريون أن قسماً كبيراً من نواتج الانشطار التي تنطلق في أي 
مكان ضمن الحقل المغناطيسي للأرض - ليس فقط ضمن الغلاف الجوّي 
للأرض - تتخذ مساراً لولبياً لنفسها على طول خطوط الحقل المغناطيسي وتعود 
أدراجها بالتالي إلى الأرض . 


وقد تم توضيح هذه الحقيقة من خلال تجربة مشتركة أجرتها مخابر لوس 
اموس بالتعاون مع وزارة الدفاع أطلقت عليها تسمية )ه٥٠‏ وبمردود قدره 3,8 
ميغا طن على ارتفاع 250000 قدم فوق سطح المحيط الهادي بتاريخ الأول من 
أب/ أغسطس عام 1958. وهذا ما يوضحه فريمان بقوله : «تضمنت تجربة )ه٥1‏ 
التي كنا ننظر إليها بحذر شديد عنصر التنغستن وذلك لأسباب ليس ضرورياً أن 
تعرفها. Ey,‏ عالي الإشعاع وقد تساقط كله» مائة بالمائة 
علىل الكرة اللأرضية اروها عر مات عديدة. وقلما يستثنى منه جزء» لآن كل 
شيء يتأين يلتقطه المجال المغناطيسي ولا ينجو من هذا المجال إلا الذرات 
المحايدة. والعنصر يتأين طالما ظل معرضا لضوء الشمس» وبالتالى ينساب إلى 
داخل الغلاف الجوّي وإلى الأرض مع خطوط الحقل المغناطيسي . لذلك 
فالطريقة الوحيدة لتجتٽب حصول ذلك أن يتم الإطلاق فوق القطب الشمالي 
حيث تتوجه خطوط هذا الحقل خارجاء وباستخدام قنابل غير تماثلية وبذلك 
يكون المرء واثقأً بأن ركام الانفجار يذهب خارجاً وليس إلى داخل الغلاف 
الجرّي . وبهذه الطريقة نستطيع تخفيض التلوث الإشعاعي إلى عشرة بالمائة مما 
هو متوقع أما التخلص نهائياً من الغبار الذري فهذا مستحيل . وعامة الناس يرون 
أن الضرر الكامن في نسبة العشرة بالمائة يعادل الضرر الناجم عن مائة بالمائة». 


TERRE‏ بمشروع أوريون في عام 1959 تتمثل في واقع 
الناتج؟ وما هي اثاره؟ يقول فريمان في أحد تقاريره التي تتضمن أعماله والتي 
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نعرف منها واحدا على الأقل (لا يزال مكتوما) بعنوان «الغبار الذرّي الإشعاعي 
المتساقط من مركبات فضائيّة تعمل بقوة دفع من القنابل» مؤرخ في 2 حزيران/ 
يونيو عام 1959 مها يلي : «أذكر آنني اشتغلت بمسألة الغبار الذرّي التي كانت 
مسؤوليتي لعدة شهور. وقد أجرينا حسابات دقيقة جدا قبل أن تتوفر الأدلة 
الا طا ف العا غل اة ا جب جوا ا 
لكن ما يجب على المرء أن يعرفه حقيقة هو كم وحدة راد يمتصها المرء وسطيا 
وتسبّب له الوفاة؟ وذلك في حال حساب الجرعات الدنيا». [الراد هو وحدة 
الجرعة الإشعاعية الممتصة - المترجم]. 

ويضيف فريمان قائلاً: «كان الرقم الرسمي في ذلك الحين 100000 
وهو الرقم الرسمي المعتمد لدى الأمم المتحدة التي استنبطته من إحصاءات 
هيروشيما وناكازاكي . وقد عرفنا الآن أن هذا الرقم خطاء والرقم الصحيح هو 
0.,. أي عُشر الرقم الذي حددته الأمم المتحدة. وعرفنا أيضا أن الرقم 
الصحيح أصغر من هذا كثيرأً وذلك من خلال قياس أجراه أطباء في غلاسغو 
على أطفال تعّرضوا لأشعة إكس وهم في أرحام أمهاتهم . وكان هذا الدليل 
معروفاً في عام 1958 رغم أن الأمم المتحدة لم تأخذه في أعتبارها. وكنا أكثر 
تحمَظاً في حساباتنا من الأمم المتحدة واعتمدنا الرقم 10000 المقبول إلى حد 
كبير بالّه الرقم الصحيح». 

ويتابع فريمان: «وبفرض أن الرحلة ستكون إلى المريخ أو أي مكان 
آخر» فإن نصف مسافة الرحلة سوف تكون ضمن المجال المغناطيسي للأرض. 
لذلك فإن النصف سوف يتساقط إلى الأرض. وإذا كان إجمالي الناتج 
الانشطاري نحو ميغا طن» فإننا نسبب تساقط نصف ميغا طن من الغبار الذرّي 
إلى داخل الغلاف الجوّي. وفي تلك الاتاة كانت الو يات المفجدة وروسشتا 
تجريان تجارب لقنابل ضخمة في الجوء أي ما يعادل مائة ميغا طن في العام 
الواحد. وكانت تقديراتنا تشير إلى أننا بذلك نضيف واحدا بالمائة إلى التجارب 
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الجارية حاليا. وهنا يبرز أمامنا السؤال كم من البشر يُقَتلون بسبب هذه 
اا ت ا وف اما ار جدل واس ر ا 


ثم يمضي قائلا: «لو قدر لنا أن نورّع هذا النشاط الإشعاعي بالتساوي 
قدر اللإمكان على الكرة الأرضية بكاملها ونستعين بالرقم 10000 راد للشخص 
الواحد في كل حادثة وفاة» فسوف نخرج بنتيجة تقول إن نحو آلف شخص 
يلقون مصرعهم كل سنة بسبب التجارب الحالية. وهذا يعني أن نحو عشرة 
أشخاص سيلقون حتفهم عند كل مهمة من مهام مركبة أوريون. وهو رقم أخذته 
على محمل الجد. أقصد بذلك آننا سنحكم بالموت على عشرة أشخاص إن لم 
نفعل شيا في سبيل الإقلال من خطر الغبار الذرّي . وهذا بالنسبة لي كان نقطة 
توقفت عندها کثیرا). 


وت الل :ار لها الي ديت الى لبقرمور يفي إل ذلك 
اعتقادي بأننا نستطيع أن نصنع القنابل النظيفة. وإن لم تكن القنابل نظيفة جدا 
فليس ثمة ما يجدي في صنعها. لكن الذي اكتشفته هناك أن صنع القنبلة النظيفة 
أكثر صعوبة مما ظننت» والذي بمقدور ليفرمور أن تفعله هو فقط اعتماد العامل 
ماحد عرد وها تا هرو ال اة الو و نةه اى الخضرل ع 
النيوترونات دون انشطار. والنيوترونات يسهل امتصاصها. وهذا بدورها يعني 
مقتل شخص واحد في المهمة الواحدة لاوزون: وهو أمر يُعتبر في حدود 
المقبول إذا أخذنا في الاعتبار أن جميع هذه المشروعات الضخمة تسبّب الوفاة 
بطريقة أو بأخرى. ولكن من وجهة النظر الحالية في هذه الأيام ليس هذا الرقم 
مقبولاً على الإطلاق . أما في تلك الأيام فلم يكن الأمر بمثل هذا الوضوح . 
لقد ظننت أن باستطاعتنا صنع قنابل نظيفة حقاأ» التخفيض بعامل عشرة. 
ولحسن الحظ» وكما تبين لنا لاحقأً لم تنجح أي فكرة من الأفكار التي عملت 
القنابل الانشطارية العادية وهذا بالنسبة لى الخطاً المميت». 


344 


الغبار الذرّي 


ترك فريمان العمل في المشروع عند نهاية شهر آيلول/ سبتمبر عام 1959., 
وانتهت بذلك أيام العمل الحر» حين كان الفيزيائيون يعملون عمل المهندسين 
والمهندسون عمل الفيزيائيين. يقول وهو يسترجع ذكرياته: «بدأً العمل يتجه 
نحو البيروقراطية . صار عدد الموظفين نحو خمسين» وهو رقم كبير في نشاط 
يفتقر إلى الهيكية». وآنتهت أيضا الأيام التي كان فيها يرسم التصميم على ظاهر 
المغخلف» ثم تجري التجربة بعد ستة شهور في صحراء نيفادا أو بعيدا في 
المحيط الهادي. ولم تكن نهاية هذه التجارب لأسباب تعود إلى الحظر 
المفروض فقط . وإنما أيضا بسبب الزيادات الهائلة فى التكاليف والبيروقراطية 
المويسابة التي تخرف ل السمز رى فة السات الست الالء كز 
مشروع أوريون يلهث وراء تحقيق تلك التجربة الأولى الهامة جداًء وما أنفكت 
التجربة تبتعد عنه حتى لتكاد تفلت من يده. ففي العديد من المناسبات ينجح 
المشروع في الحصول على التمويل ويخفق في الحصول على الإذنء وإن 
حصل على الإذن بالتجربة يعجز عن الحصول على التمويل» ولم يفلح مر 
واحدة في الحصول على الائنين معا. 


غير أن تيد وزملاءه في جنرال أتوميك حافظوا على تقاربهم مع نظرائهم 
في ليفرمور ولوس ألاموس» ورغم ذلك أثار احتمال وضع برنامج تجارب 
حقيقية نزاعاً مع مخابر الأسلحة التابعة لهيئة الطاقة الذرَيّة . فقد ورد في إيجاز 
قدمته قيادة القوى الجوية في شهر شباط/ فبراير عام 1961 حول حالة المشروع 
ما يلي : «لقد نشأت فكرة الشحنات الدافعة في مخابر هيئة الطاقة الذرَيّة. 
والمجموعة العلمية العاملة في شركة جنرال أتوميك تتألف في معظمها من 
موظفين كانوا يعملون في هيئة الطاقة الذرَيّة وأخذوا معهم هذه الفكرة عندما 
ذهبوا إلى تلك الشركة كما أخذوا أيضاً التكنولوجيا اللازمة للقيام ببرنامج 
بحثي . وقام الباحث الرئيسي لديهم الدكتور تايلور بترجمة الفكرة الأساسية إلى 
ما يبدو اليوم تصميما قابلا للتنفيذ يساعده في هذا علماء يعملون في المخابر 
التابعة لهيئة الطاقة الذرَيّة وذلك على أساس اتصالات غير رسمية فيما بينهم». 
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والآن وقد ت تبین أن مشروع أوريون يمضي فدما في سبیله بحيث ينفق أموالا 
حقيقية ويفجر قنابل حقيقية برز الكثير من التذمر في هيئة الطاقة الذرية» كما 
جاء على لسان أحد المسؤولين في شركة جنرال أتوميك: إن موقفهم غير 
الرسمي على الأقل بخصوص ما تقوم به جنرال أتوميك في مجال الشحنات 
الدفعية هو تعد على مسؤوليات هيئة الطاقة الذرّية» ويدل على عدم استحسانهم 
عمل الشركة في هذا المجال. فالعمل هذايقوم به نفر من أفضل علماء هيئة 
الطاقة الذرَيّة الذين وظفتهم جنرال أتوميك لديها». وفي شهر تموز/ يوليو من 
عام 1961 التقی دون بریکیت بالجنرال الفن لودیکه ٭ckeملمںا‏ .۴ ٣۷ا۸‏ المدیر 
العام لهيئة الطاقة الذرية في محاولة منه لإزالة الخلافات ا 
الذرَيّة ومركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية حول ؛ بعض الأمور التي لها 
علاقة بمشروع ارتوا وط الها شل «كان الجنرال شديد الآهتمام 
بخصوص إبعاد شركة جنرال آتوميك عن مجال تصميم القنابل». 


واستمر العمل ببرنامج التجارب بالرغم من أن الحظر لا يزال ساري 
المفعول. يقول هاريس ماير: «لم يكن واضحاً خلال فترة حظر التجارب ما إِذا 
كنا سنجري التجارب ثانية . ليس ذلك لأن التجارب بحد ذاتها خطاًء أو أمر 
رین ها الل ای ا ی ا 
سارب مول ج الذي نضع القوانين في هذا الشأن وليس الطبيعة». 
وانتهى الحظر على نحو مفاجئ والسبب في ذلك حصول تجارب تخلو من أي 
إحساس بالمسؤولية. يقول جون فوستر ۴٥56۲‏ .5 ەز مدیر مخابر لیفرمور في 
ذلك اج «اندفع السوفيات لاإجراء تجارب مدهشة» نحو خمس أربعين 
طلقة في غضون خمسة وستين يوما ابتداء من الأول من أيلول/ سبتمبر عام 
01. ومن هذه التجارب كانت أربع عشرة تجربة بقوة تفوق الميغا طن وواحدة 
بقوة ثلاث وستين ميغا طن». فكان رفع الحظر هذا بالنسبة إلى مخابر ليفرمور 
ومخابر لوس آلاموس بمثابة دافع يدفعها للمضي قدماً بأقصى سرعة» وكان ثمة 
اندفاع قوي نحو إجراء التجارب لأي شيء متوفر لديهم وبخاصة في منطقة 
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المحط الهادي . ویدا الأمر وکن مسروع اوریون ستلحی .هاا الرکتا. يقول 
باد بيات : «ودهبنا إلى المحيط الهادي لإأجراء سلسلة من التجارب . كان ذلك 
عام 1961 وكانت لدينا كافة المخططات والمعدات. كان كل شيء جاهزا 
لوضع النموذج والقيام بالتجربة على مركبة أوريون. الجميع على أهبة 
الاستعداد» حتى آننى اصطحبت معى ملابس السباحة». وفى اللحظة الأخيرة 
خت الاذن باجراء تجربة اوزيون. 

E CE L2 
لر م الصواريخ في قاعدة هولومان ”2صهااه الجوية بولاية نيو‎ White Sands 
وذلك بأمل أن تتضمن المعاهدة الوشيكة لحظر التجارب النووية بنوداً يسمح‎ 
بموجبها باستمرار المشاريع غير ذات الصلة بالأسلحة. وقد جاء فى تقرير‎ 
وضعه دون بريكيت على آثر زيارة قام بها إلى واشنطن في شهر آب/ آغسطس‎ 
عام 1962 للالتقاء بمسؤولين في وزارتي الخارجية والدفاع : «يبدو أن الدكتور‎ 
کافانو u٬ھ۷ة) والدكتور ماكميلان هھ اا×Mc يحبذان قاعدة هولومان ليعطيا‎ 
المصداقية لحجتنا القاتلة إن هذه التجارب ليست لمنظومات أسلحة»› وإنما‎ 
اختبار لمنظومة الدفع . وبدا كل من السيد فوستر والأدميرال باركر وأركانهما‎ 
متفهمين للتحليل المنطقى الذي قدمناه موضحين الأسباب الموجبة لأن تتضمن‎ 
اا اعاعا اسای امک صا سمج باسررا‎ 
تجاربنا الخاصة بمشروع أوريون. وقد ذكر لنا أركان السيد فوستر بأن فوستر‎ 
سوف يتحدث مع الرئيس بهذا الشأن. وأخيرأ» وبعد طول انتظار» لاح لنا أمل‎ 
ا اتفاقية حظر مستقبلية . وإذا عكس المشروع الأمريكي الخاص بنزع الأسلحة‎ 
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مشاعر المسؤولين عن نزع الأسلحة حيال مشروع أوريون فسوف يكون بيدنا 
إثبات من أعلى مستويات الحكومة بأآن هذا المشروع ليس منظومة أسلحة 
نووية» وإنما مشروع اختبار منظومة الدفع». 


سرعان ما تبددت . يقول فريمان: آنا لست بحاجة لوجود حظر على التجارب 
طالما أنه يوجد آمل واقعي بالانطلاق نحو المريخ» ولكنه تبين لي آنذاك بكل 
جلاء أن النضال من أجل مشروع أوريون ليس جديرأ إذا كان ذلك سيكلفنا 
الحظر على التجارب . لكنني في النتيجة بدلت موقفي من معارض إلى مؤيد 
لهذا الحظر». وقد آمضى فريمان صيف عام 1963 يعمل لدى وكالة الرقابة على 
الأسلحة ونزع السلاح في واشتطن بينما كانت المفاوضات النهائية لا تزال 
الخارجية الكائن في شارع ©)» وكان لدينا الإحساس بأن هذا المبنى ينتمى 
لجيل من دبلوماسيين فائقي التهذيب . وكانت له نوافذ واسعة تطل على الشارع 
مباشرة حتى لو حاول أحد أن ينظر إلى ما يجري بداخله لرأى الأوراق السرية 
الملقاة على المكاتب». عمل فريمان تحت إشراف فرانك لونغ Frank Long‏ 
رئيس مكحتب العلوم والتكنولوجيا» الذي رافق أفريل ھlرlanıڻd Averell Harriman‏ 
في رحلته إلى موسكو من أجل المفاوضات المتعلقة بالمعاهدة» حيث كان 
كينيدي مصمَما على التوصّل إلى اتفاق لكنه ترك الأمر لهاريمان ولونغ ليقرّرا 
كيف يحددان الخطوط الفاصلة . 

لم تكن علمية»› إلا أن العلماء هم الذين قاموا بالقسم الاعظم من الاعمال وهم 
الذين داروا المفاوضات بصورة مذهلة. كان الموضوع الرئيسي لمحادثاتنا في 
ذلك الصيف الاستخدام السلمي الآخر للأسلحة النووية المعروف باسم بلاوشير 
owshareاP»‏ وهو موضوع طال النقاش حوله كرا إن أزادته الولايات 
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المتحدة» لم ترغب به روسياء وإن رغبت به روسيا لا تريده الولايات المتحدة. 
وفي ذلك الصيف تحديدا كانت الولايات المتحدة تريده ولم ترغب به روسيا. 
فکانت غو المسالة تان العقبة الكأداء التي تزيد المفاوضات صعوبة. وقد 
اضر الروس غلى ضرورة أن تضم الحظ الفجيرات النووة لغائات سل 
بينما أصرت الولايات المتحدة على نقيض ذلك. وعند تلك المرحلة من 
المفاوضات تصادف ذهاب الجميع لقضاء عطلة نهاية الأسبوع» وبقيت ولم 
اذهب . وجاء السؤال إلى واشنطن من هاريمان عبر لونغ «هل تقبل الولايات 
المتحدة التنازل عن موقفها في موضوع التفجيرات لأغراض سلمية؟» كنت 
وحیدا فی المكتب. وفکرت كثيراً: إن هذا يعني الحكم بالإعدام على مشروع 
أوريون. فهل هذا صواب أم خطا؟» وقلت «أجل بالتأكيد نستطيع أن نقبل 
ذلك». ثم أنجزت المعاهدة» سريعاً» وفي غضون بضعة أيام». 

وإلى ذلك يضيف فريمان زيادة في الإيضاح : «يستطيع المرء من الناحية 
المْنَيّةَ أن يتوصل إلى اتفاق يحظر التجارب النووية وبكل سهولة يسمح بتطوير 
مشروع آوریون بصفته مشروعاً غير سري وبدعم دولي» وهذا ما کنا نفضله. 
لكن ذلك كان آنذاك عملا سخيفاً من الناحية السياسية». وعلى النقيض من هذا 
الموقف» لم يتفق تيد بالرآي مع أحد بأن المركبات الفضائيّة التي تعمل بدفع 
من القنابل قد باتت خارج اللعبة. وكان يقول: «إن المعاهدة شبكة علق بها 
مشروع أوريون بصورة ظرفية» ال شل بال رور عائقا دائما أمام 
تطوره». مشيرأً إلى أن المعاهدة إذا نجح تنفيذها فسوف تقود إلى مناخ من 
التعاون الدولي يفسح المجال لمشاريع فضائيّة مشتركة» وإن أخفقت فسوف 
يعود سباق التسلح إل الوجود وسوف يتزايد الشعور بالانتقام وعندئذ يتحتم 
متابعة مشروع أوريون من جانب الولايات المتحدة وحدها. حيث أكّد ذلك 
خطياً حين قال: «سوف يتدهور الوضع الدولي إل درجة تسم بالإلحاح 
وتصبح مسألة تطوير مشروع أوريون أمراً ضرورياً». 
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PRELIMINARY GROUND HAZARD ASSESSMENT 
— OPERATIONAL FAILURE MODES ~— 


CLASS I ~ PAD ABORT CLASS IK ~ MISFIRE 


CLASS HI ~ FAILURE TO ORBIT 


الأخطار المحتملة عند الإطلاقء وقد صذفت فى ثلاثة أصناف أدناها الصنف الثالث [إحيث تخفق 
ای اف و وف ای و ارک کاجی) وها ای 
ی ا 
وحيث تتفجر نحو 20000 كغ من مادة عالية التفجر وتتنائر كمية معينة من البلوتونيوج). 


وحقيقة الآمر أن موقف عامة الناس العدائي لما يتساقط من غبار ذري هو 
الذي أڌى إلى توقف مشروع أوريون» وليس الصيغة المعينة التي تضمنتها 
المعاهدة. والمشاريع الكبرى بكافة أشكالها تؤدي إلى وفاة بعض الأشخاص› 
لكن هناك وفيات مقبولة ووفيات غير مقبولة. وقد يموت بعض الأفراد مصادفة 
في مشروع بناء ضخم أو في مشروع فضائي تقليدي ولکن عندما يموتون يکون 
جليا أمام عامة الناس من الذي دفع الثمن. غير أن الغبار الذري ينتشر بين 
السبب والنتيجة ولا يعرف المتسبب فيها. وحتى لو كان معدل الوفيات أقل من 
وفاة واحدة في المهمة الواحدة» فسوف تجد الآلاف من الناس الذين يرون في 
هذه الزيادة الطفيفة التي دخلت الإحصاءات ثمناً عالياً جداً. والضجيج الصادر 
على خلفية إحصائية يميل إلى المبالغة بدلا من إخفاء هكذا نتيجة تصدر عن 
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مشروع مثل آوريون» ذلك أن ثمة ميل لدى الغالبية نحو افتراض السبب حيثما 
كان هناك نتيجة حتى لو كانت بعيدة الاحتمال. ولا یو جد خلاف حول ما إذا 
كان الخوف قابلا للحساب بالكم آم لا. ذات مرة وأثناء إحدى الفترات التي تم 
فيها تأمين التمويل اللازم وبدا المشروع وكأنه ماض نحو التنفيذ» اشتكى تيد 
اتا افطات ل الار اط السك اور ر الصح هة وغل وح 
التحديد اعترض الجنرال لوبر #۲مها على ما جاء فيها بخصوص تقديم وصف 
لشىئ يؤدي إلى انتشار الغبار الذرّي». ومشكلة الغبار الذرّي تعني أن المشروع 
لن يحظى بدعم سياسي . 


وكان النزع الاي والأكبر في عملية احتضار مشروع أوريون دراسة 
صدرت في عام 1963 - 1964 حول التصاميم والمممات وال تاليف جرا 
شركة جنرال أتوميك لصالح ناساء وقد أدخلت فيها الكثير من دراسات أجريت 
سابقاً حول المركبات التي تزن 4000 طن» ومنها نزولا إلى تصاميم المركبات 
الأصغر ذات الدفع الكيماوي. وقد تضمنت هذه الدراسة المولفة من 725 
صفحة وضعت فى أربعة مجلدات صفحتين فقط تحدثتا عن الغبار الذري» فى 
المقصورات المخصَصة لطاقم المركبة. 


وقد أغثرف واضعو التقرير أن «غبارا ذريا غالى الشاط الاشعاغي سرف 
يتشكل نتيجة احتباس نواتج الانشطار المنبعثة عن التصاميم الحالية لوحدة 
النبضة في الغلاف الجوّي. ومن هنا نستنتح أن الإقلاع في المدار يعد إجراءا 
مضادا فاعلا آمام الغبار الذرّي في معظم الرحلات. ولكن ينبغي إجراء تحليل 
أكثر تفصيلا لكل رحلة بغية تحديد الرقم الكمي للعقوبة المترتبة». وتوجد 
تقديرات تقريبية لنواتج الانشطار الصادرة عن رحلة عادية بين الأرض والمريخ 
تشير إلى «تولد وحدات النبضة في مركبة ارتفاعها 10 م مردوداً يقارب كيلو طن 
واحد عند كل نبضة. وقد ينتج عن مناورات مغادرة الأرض في رحلة نموذجية 
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إلى المريخ (ما بين بضع مئات إلى ما يزيد عن 1000 نبضة) مردود إجمالي يقدر 
بنحو 0,5 إلى 1,2 ميغاطن» تصدر كمية من نواتج الانشطار يتوجب أخذها بعين 
الاعتبار». ومن خلال تحديد محركات أوريون ضمن حدود إقلاع في المدار 
والتوصية بأن «يقتصر تشغيل النبضة النووية إلى مستوى منخفض وضمن مجال 
خط العرض المغناطيسي 40 درجة شمالاً أو جنوباًء فإن احتباس نواتج 
الانشطار ضمن المجال المغناطيسي للأرض والذي لا يتقاطع مع غلافها الجوي 
يمكن تخفيضه إلى قيمة يمكن إهمالها»» كما زعموا. 


لكن فريمان لا يتفق معهم في هذا الرآي» إذ يقول: «من المستحيل 
تفادي تساقط الغبار الذرّي . وكنت أحس على الدوام بشى من الخداع المتعمد 
حين يدعي بعضهم بأن الدفع الكيماوي طريقة نظيفة لإطلاق المركبة. وليس 
لطريقة الدفع هذه من فوائد سوى فائدة واحدة هي تفادي المشاكل الانية 
المتمثلة بشكوى الجوار من الضجيح». وهو ينتقد التقرير النهائي الذي وضعته 
جنرال أتوميك بالتعاون مع ناسا ويصفه بأنّه ملىئ «بالأعذار والمراوغة والكلام 
المنمق - وهو وثيقة تبرّر عدم الثقة التي يشعر بها المواطن العادي إزاء المشاريع 
النووية مهما كان نوعها. والتقرير لا يأتي إطلاقاً على ذكر السؤال الذي يجب 
أن يواجهه أي تقييم صادق» 1 وهو کم سیکون عدد الوفيات جراء الإ صابة 
بالسرطان بسبب الغبار الذرّي؟ عندما كنت أعمل في المشروع قضيت قسما 
كبيرا من وقتي أحسب عدد الوفيات . فهذا كان بالنسبة لي السؤال الأهم الذي 
تتو جب الاجابة عنه» وقد حاولت جاهداً أن أجد الجواب الصادق النزيه. حتى 
أن هذه الوثيقة لم تأتِ على ذكر شيء من أعمالي. وللأسف لا أعلم ما إذا كان 
أي من التقارير الرسمية يتضمن شيئاً من التقديرات التي وضعتها حول أعداد 
الوفيات. وأكبر ظني أن مديري المشروع حرصوا على عدم ذكر مثل هذه 
الأرقام في الوثائق التي يمكن أن يطلع عليها النقاد الخارجيون. وللسبب نفسه 
لم يذكر شيء عن المناقشات التي دارت حول معدلات بقاء الطواقم على قيد 
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الحياة في أي من الوثائق التي كتبناها خلال الحرب العالمية الثانية في آمرية 


حقيقة تقول «يبدو أنه لا يوجد قانون في الطبيعة يمنع صنع قنابل خالية من 
الانشطار». في عام 1964 وبعد أن نشرت الدراسة التي قامت بها جنرال أتوميك 
بالتعاون مع ناساء كان واضعو هذه الدراسة لا يزالون متمسكين باعتقادهم بأن 
(إدخال تحسينات في تصميم صنع القنابل قد تحقق تخفيضا بعامل قدره 10 
إلى 10 (وذلك من خلال تخفيض جزء من المردود الإجمالي الناتح عن 
الانشطار). لكن اعتقادهم هذا سرعان ما تبحر وبات الآن بعيدأ جدا عن التحقَق 
مثلما تستحيل عودة أسعار البنزين إلى ما كانت عليه في مدينة لاجولا عام 
9 ) 


بيد أن تيد كان استثنائياء إذ ظل على قناعته بأن من الممكن استخدام 
فنابل صغيرة ونظيفة في دفع مركبة أوريون» لكنه كان يخشى» وأكثر من 
السابق» بأن مثل هذه القنابل سوف تستعمل سلاحاً حربياً لأن مقاومة هذا 
الإغراء صعبة جداًء إلا إذا تخلينا عن عادة افتعال الحروب. وهو يقول في هذا 
الصدد: «توجد طرق مختلفة كثيرة للوصول إلى نتيجة نهائية نحصل فيها على 
قنابل نظيفة» ونظيفة جدأء وليس مجرد الانشطار. وكلما كانت القنبلة أكثر 
نظافة يكون الأمر خيراً وأفضل كثيرا وذلك إلى أن نصل إلى مرحلة حيث لا 
أفم نكلك ويستطيع المرء أن E‏ حول الحد 
المطلوب ودون إلقاء الضوء عليه حتى يصل المرء إلى نقطة التحدث عن 
تصاميم محدَدة. وعندئذ يصبح الأمر في غاية الأىة هل تستطيع أن تصنع 
تفجیراً قوته کیلوطن واحد یکون فيه مردود الانشطار صفرا» وهذا ما نعده خبرا 
سيئاً على جبهة الانتشار النووي إلا أله يجعل مركبة أوريون نظيفة؟ وما هي 
القنبلة النظيفة التي تستطيع صنعها؟ والجواب عن هذه التساؤلات يكمن في 
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صنع قنبلة نظيفة تخلو تماما من النشاط الإشعاعي . فهل سوف يبدل هذا کل 
ت ری 
بيد أن فريمان يعتقد أن تيد على خطاً. . . . وتید يمل أن یکون فريمان 
على صواب . 
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بتاریخ 19 حزیران/ ونیو عام 1959 تحدث دون مکسون مع تید تایلور 
محذرأ حين قال: «لقد بدا مشروع أوريون يثير الاهتمام على مختلف الصعد 
الحكومية ولك أن تتوقع مجى عدد كبير من الزوار. وليس في نية مركز 
الأسلحة الخاصة التابع للقوات الجوية أن تثني هؤلاء الزوار عن اهتمامهم . 
لكنني أعتقد جازماً أن مثل هذه الزيارات سوف تفسد خطط عملك» إلا إذا 
مارست بعض السيطرة عليها» . والجدير بالذكر أنه يتعين على الراغبين بالمجى 
إلى جنرال أتوميك والالتقاء مع تيد أن يحصلوا على الموافقة اللازمة من 
البوكرك ولا . لكن مكسون نبّه تيد إلى استثناء وحيد من هذه الموافقة ألا وهو 
«زيارة يحتمل أن يقوم بها الدكتور فون براون». 
يعد فيرنر ماغنوس ماكسميليان فون براون» الألماني المولد» رائدأ في 
مجال تصميم وصنع الصواريخ . وقد انضم عام 1930 وهو في الثامنة عشرة من 
عمره إل جمعية أسفار الفضاء (ام۷ة١۲‏ ماطمعaمء for‏ tyهSoci)‏ التي كانت انذاك 
في السنة الثالثة من نشاطها. تأسست الجمعية في الخامس من تموز/ يوليو عام 
7 حين اجتمع نفر من الهواة في حانة ا «الصولجان الذهبي علاهمU‏ 
مء في مدينة بريسلو البولونية (التي تحمل الان اسم )سهاءمW»‏ وكان 
شعارهم «من المشاريع الصغرى يمكن تطوير مركبات فضائية كبرى وهذه 
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بدورها يمكن أن تتطور أكثر بمشيئة وابتكار طياريها وبالتالي ترسل إلى 
النجوم». وقد أقدمت هذه الجماعة الصغيرة من الهواة ومعهم فون براون على 
إجراء تجربة ستاتيكية لأول محرك صاروخي يعمل بالوقود السائل. عمل 
المحرك مدة 90 ثانية واستهلك 6 كغ من الأكسجين السائل وكيلوغرام واحد من 
البنزين وأصدر قوة دفع تساوي 7 كغ . 


انتهى عهد هواية فون براون في خريف عام 1932 عندما أظهر الجيش 
الألماني اهتماما كبيرأ بأعماله. فانضم إلى الجيش وقاد فريقأ برعاية عسكرية 
لتطوير الصواريخ طراز ۷-2 التي أنتج منها نحو 5000. يستخدم في الطراز ۷-2 
وقود من الآأكسجين السائل والكحول» ويبلغ طول الصاروخ 46 قدما ويزن 
0 رطل ويعطي قوة اندفاع تعادل 56000 رطل . أطلق منها إبان الحرب 
A OL O NE‏ 
3 دت الدمار العكاف لكلفها ذلك ها ضر ف الفجرات العا 
التقليدية والتوجيه بالعطالة . قبيل انتهاء الحرب انتقل فون براون من مقره في 
مدينة بينمونده على ساحل بحر البلطيق إلى مقر أخر اختاره في جبال بافاريا 
حيث تكقم عل أهم الوثائق وشتت أفراد مجموعة البحث التي كانت ترافقه 8 
EO O E O N OES‏ 

من الأوراق الفنية وزهاء 100 صاروخ مفككة ورافقه إلى الولايات المتحدة 
5ن اة اودقفت لض اریخ في lêعة White Sands Proving Grounds‏ 
بولاية نيو مكسيكو» وهي قاعدة تابعة للجيش الأمريكي» في حين ذهب العلماء 
إلى ا8 ٣٥۲۲‏ القريبة من ۴۵٥‏ |۴ بولاية تكساس حيث قذم لهم الجيش ممثلا 
بسلاح المدفعية كافة المواد اللازمة ليتابعوا عملهم في تصميم الصواريخ من 
حيث توقفوا في آلمانيا. أما الصواريخ طراز ۷-2 التي جاؤوا بها من آلمانيا فقد 
أطلقت فيما بين عامى 1946 و1951 بعد أن استبدلت رؤوسها الحربية بسلسلة 
Mi ABS NES‏ الثانية» وهذا ما أعطى دفعا 
لبرنامج الفضاء الأمريكي قبل إطلاق القمر السوفياتي سبوتنيك . 
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وفي شهر حزيران/ يونيو عام 1950 وبعد أن تسم فون براون إدارتها 
انتقلت آمرية صواريخ المدفعية التابعة للجيش الأمريكي من ولاية تكساس 
وأتخذت مقراً لها في معامل الذخيرة الشاغرة في اة١#ء۸‏ ٠١٥ء٠۸‏ الواقعة في 
الجنوب الخربي من مدینة ھنتسفیل e‏ ااائاہں بولایة الأناهاء وقد وقح الاختيار 
على هذا الموقع لقربه من ميدان رمي الصواريخ القريب من كيب كانافيرال 
Cape Canaveral‏ في راء ت بک إطلاق الجيل الثاني من الصواريخ . 
وقد طوّرت هذه الجماعة العاملة بإشراف فون براون أجيالا متعاقبة من الطراز 
۷-2 ابتداء من طراز الصاروخ التكتيكي ردستون ٤٣هاءله۴‏ ذي المدی 
المتوسط اء وط رار اللو ااه الحامل للمركبة 5 ١إںاه5‏ الذي يستهلك 
0 رطل من الأكسجين السائل والكيروسين بالثانية في مرحلته الأولى عندما 
يشتعل لمدة دقيقتين ونصف» وينتح قوة دفع ا د5 ملول :وط 


وبعد أن فصل سلاح الطيران عن الجيش العام 1947 أصر الجيش على 
إبقاء أمر الصواريخ تحت سيطرته مبررا ذلك بأن الصواريخ تعد شكلا من 
أشكال المدفعية» وهي حجة ناضل في سبيلها. لكن المشكلة المائلة أمام فون 
براون وزملائه في هنتسفيل الذين أرادوا تطوير صواريخ أكبر وأكبر تمثّلت في 
کون تید تایلور وزملائه فی لوس آلاموس يصنعون قنابل أصغر وأصغر . وكان 
العسكريون في تلك الآونة يريدون صواريخ أصغر _ وهذا آمر لا يثير اهتمام 
فون براون. وعلى هذه الخلفية سوف يتم تعديل الطرازين طلس ها۸ وتايتان 
١‏ اللذين أصبحا قادرين على حمل رؤوس حربية قوية جدأ حتى ليكاد المرء 
لا يدري مادا يمعل بها بحيث تحمل الكبسولة الفضائيّة مير كوري Neu‏ 
والكبسولة جيميني ا٣۳٠6‏ إلى مداراتها السلمية حول الأرض. هذا وقد وضع 
البرنامج الأصلي لحمل المركبة ساترن ناه الذي اقترحته وكالة مشاريع 
الببحوث المتطورة في أواخر صيف عام 1958 تحت إشراف وإدارة ناسا بعام 
9 وذلك بناء لتعليمات وزارة الدفاع . وبتاريخ الأول من تموز/ يوليو عام 


357 


مشروع آوریون 


0 نقل أيضا إلى إدارة وإشراف ناسا كامل عمليات فون براون التى كانت 
تجري في هنتسفيل والتي حملت اسم «وكالة الصواريخ التابعة للجيش» مند عام 
C. Marshall Space Flight Center MSFC‏ وlSن‏ برنامج القمر البرنامح التالى فى 


خطة عمل هذا المركز. 


غير أن فون براون لم يستطع القدوم إلى لاجولاء لذا ذهب تيد إلى 
هنتسفيل بتاريخ 12 أيلول/ سبتمبر عام 1960. وعن مشاعره حول هذه الزيارة 
كتب إلى ستان أولام قبل رحلته تلك قائلا: «يحدوني فضول لأن أرى كيف 
ستكون ردود أفعال المتخصصين التقليديين بالصواريخ). لكن فون براون لم يبدٍ 
أي اهتمام - في البداية. ويروي تيد ذكرياته: «عندما آخذت أتحدث عن 
درجات الحرارة التي نضطر للتعامل معها والسبب الذي يدعونا لأعتماد قيمة 
صغرى لتآكل الصفيحة» أستغرق في النوم» وأعني ما أقول حرفياً. ثم أدرت آلة 
العرض السينمائي وعرضت الفلم الذي صورناه لتجربة تحليق نموذح ا)†ں٣-ا)u"‏ 
فاستيقظ ومنذ ذلك الحين صار مؤيدأً قوياً لنا». لا بد أن منظر نموذح أوريون 
وقوة دفعه بالمتفجرات وهو ينطلق من قاعدته في بوينت لوما قد أعاد إلى ذهنه 
ذكريات الأيام التي قضاها في اهام ںا؟ )ه۴ ۷۴۴ عام 1932. فالصواريخ 
القليلة الأولى من ذلك الحين قد تفجرت بالمصادفة» آما نموذح أوريون فقد 
ا ا ی 
أوريون هواة لكن لديهم فكرة يمكن أن ينجح تنفيذهاء وليست بفكرة أكثر 
جنوناً من مزح الأكسجين السائل مع البنزين كما حدث في عام 1931. 

والتقى تيد مع فون براون ثانية في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1960 
وذلك أثناء الاجتماعات التي عقدتها بواشطن لجنة غاردنر للدراسات الفضائيّة 
وقد «بدا أقل حدة مما كان في هنتسفيل في شهر أيلول/ سبتمبر» كما يقول 
تيد» «حيث أن اللجنة قد سبّبت له إحراجاً كثيراً. وانتابني شعور بأن بيروقراطية 
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حكومتنا قد حطمت معنويات الرجل». في غضون ذلك كانت التراتبية التنظيمية 
لناسا تزداد حجماً مثلما كانت صواريخ فون براون الكيماوية تزداد حجماً. 
والبيروقراطيات من مستوى ١‏ مثل الصواريخ ذات المرحلة × تزداد معاناتها 
زيادة أسيّة عندما ترتفع قيمة ۸. كما كانت المركبة الفضائيّة ساترن 5 Š۲‏ 
ال قدر وزنها عند الإنطلاق بستة ملايين رطل تكاد لا تتسع لحمل ثلاثة رواد 
فضاء إلى القمر والعودة بهم إلى الأرض وتوجد طريقتان لجعلها تذهب إلى 
أبعد من تلك المسافة: أضف مرحلة E‏ أكر كترا غند القاعدة أو ضع 


قدم مشروع أوريون إلى فون براون وسيلة لتوسيع حدود الصواريخ 
الكيماوية. وفي الوقت ذاته قدمت صواريخ فون براون إلى مشروع أوريون 
وسيلة للتغلّب على المصاعب السياسيّة والفنَيّة التي رافقت عملية إطلاق المركبة 
e‏ وهنا نجد تيد يرجع الفضل إلى فريدريك روس ۸ء۴۵۲1 
لاقتراحه الخاص باستخدام الصاروخ لرفع المركبة إلى الأعلى عند 
الإطلاق. e‏ 4 تشرين الأول/ أكتوبر 1960 : 
«أثارت اهتمامي کثيرأً آراء روس فأخذت أنظر ماذا نستطيع أن نفعلل باستخدام 
صاروخ دفع ساترن الذي يمكننا من صنع نموذج مصعر حتى وزن إجمالي قدره 
5 طن! فهذا يعني شحنات متفجرة تزن 50 طنا في مدار 300 ميل» و30 طنا 
على سطح القمر و20 طناً أو يزيد في رحلة العودة إلى مدار منخفض حول 
الأرض. وقضيت معظم المساء أجري تقديرات لكمية الحرارة الناجمة عن 
أشعة إكس والنيوتروات في مركبة تزن 125 طن وأوزان الدروع الواقية اللازمة 
لطاقم موْلّف من ثمانية أفراد. وازداد حماسي وآنا آتخيل الجدول التالي: 
نموذح یزن اثنین من الأطنان يحلق بواسطة مواد عالية التفجير في عام 1962؛ 
ونموذح يزن 20 طنأً للاختبار فوق الغلاف الجوّي في أواخر عام 1964؛ ورحلة 
إلى القمر والعودة منه وعلى متن المركبة ثمانية رجال وبحيث يكون وزن 


المركبة 125 طناً في أواخر عام 1966». 
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يستطيع صاروخ ساترن خمسة أن يرفع 100 طن إلى مدار منخفض حول 
الأرض أو نحو 400 طن إلى حافة الغلاف الجوّي على ارتفاع 300000 قدم. ثم 
جاء الصاروخ الدفعي نوفا ۸٥۷١‏ مرحلة آولى ذو المحركات الثمانية فكان خطوة 
إلى الأمام أكثر تطوراً من ساترن خمسة ويستطيع الارتقاء بمركبات أوريون التي 
تزن حتی 2000 طن» وباستخدام «سوبر نوفا» 0۷× ۲ممں؟ او نوفا اثنان ۱| ۸0۰2 
من أجل مركبة تزن 4000 طن . ومن هنا كانت توقعات قيادة القوى الجوية بأن 
مركبة من طراز أوريون تزن 4000 طن محمولة على صاروخ كيماوي يزن 3765 
طن تستطيع حمل 1480 طن وتهبط برفق على سطح القمر - وذلك مقابل 
التوقعات التي قيلت حول صاروخ نوفا اثنان "٥٠۷ |١‏ الكيماوي عموما والذي 


يزن 8000 طن . 


وقد عبر تيد عن آمله «بأن هذه الطريقة في التعامل مع مشروع أوريون قد 
تجعلنا نكسب تأييد الجماعات الداعية إلى استخدام الصاروخ الكيميائي الضخم 
وسوف يولد حماساً للمشروع على كافة الأصعدة تقريباً». لكن كسب تأييد فون 
براون واختصاصيي الصواريخ الكيماوية ليس كافياًء ذلك أن مشروع أوريون 
بحاجة أيضا إلى موافقة الجماعة المناصرة للدفع النووي داخل وكالة ناسا 
المتحالفة مع هيئة الطاقة الذرَيّة في دعمها لمشروع روفر ۸0٥۷۴۲‏ الذي بدا 
العمل به عام 1955 في محاولة لتطوير صواريح بالستية عابرة للقارات تعمل 
نووياً وقادرة على حمل الجيل الأول من الرؤوس الحربية ذات الانفجار النووي 
الحراري . وقد أنقض هذا المشروع على مشروع أوريون على ثلاث جبهات : 
فهو مشروع قائم فعلاً ويحظى بتأييد هيئة الطاقة الذرَية؛ وحيث أله فقد المسوغ 
العسكري فقد استطاع أن يستثمر رعاية وكالة ناسا ليبقى على قيد الحياة؛ وثالثا 
لأن التكنولوجيا المستخدمة فيه ليس لها علاقة بالقنابل فهي مألوفة لدى 
اختصاصيي الصواريخ ولم تكن ذات طابع سري . أما مبدأ التشغيل المتمثل 
بتمرير الوقود الدفعي المكون من الهيدروجين السائل في نواة تشبه نواة المفاعل 
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ووي امار ت فهو مدا بهل فهمه حتی و کان عیرا حل ر ر المائثل 


کان مر خصوم مشروع أوريوت داخا وكالة القضاء لاسا رجلا يدعى 
هار ولد فنغر #۲ع٠۴‏ إاهة٠‏ الذي أصح مدير للمنظرمات النووية عام 1958 ثم 
مدير | للمخمتب المشثرك بي ناسا وة الطاقة اندرية المسزول على الدقع 
ووی الفشب لفضائي م 1960, و گان يعتقد بان مروخ رور ولیس مشرو 
أوريو ك جب آن یکول الخطرة الأولى فى مرحلة ما بعد أبوللو قي بر نامج 
انر الات إل المر يح ۽ اقا کو اعد E‏ غلل صح الق . شيم بشو قا ا 
رواه تيد #بجب عليتا أن تتقن المثيى قل أن نر كض*. انضم فنغر إلى اللجدة 
الو تة ا "ناء به حول حل م الط ان تام 44| ET‏ لی انعشر یم صرف 
و ساي ی تیو ل رارت ا لله یح وا سك ۾ تبحديدا بساحم EEE‏ و کاله شض 
اا ريكية التي غرفت اسم ناسا ه۸45. كان من أولى المهام الثي عمل بها في 
مخ الحرث الخاصة بمحركات المطائرات فى كلقلاند بولابة أوهايو لخب 
الشاحنات التوربينة فى الطائرات الالممانية واليابانية التي استولى الامريكون 
اھ وكان لهذه المهمة شأن في عمله الذي آدى إن تطوير مدا الم اه 
اللیابٹ وغیره من مبادی الدقفع المتطور بما فى ذلك احتمالات الدفع الووي في 
الفضاء . مى شهر أيار مايو عام 1961ء وقا أمبوعين من الخطاب الذي العا 
الو لايات المتيحدة علي أب تضم المريخ هدفا ماش ا لھا لما يتضمته دنك فن 
ن ةط ر اللقه الل ه2 للك جک ن ال اة ال الق عام هذ 
تسريع لعملية تطوير الدقع الووي ودنك تخون الرحلة إلى القمر جرءا من هده 
الرحلة. ثم عن فى عام 1959 مدوبا نوكالة ناسا في المجت الاعتشاري 
لمشروع آوريون لدی وکاله مشاريم الحوت المتصورة: وشارك في وضم 
موده الات الدى رفض عرض وتاه المشاريم ساره وا تفال وروت ا ۽ قال 
لأساء فانتقلل المشروع علي أثره إلى القوى الجوية عوضا عن ذلك. 
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عركية تتاف المريخ مممتها طركة جنرال اتو ميك لصالح وكالة ثلا في عام ل90 _ فاد 
المركية الخالية عن لغم والثي تن الا طن سوف يجملها الي المدار سارو سارن خمسة. اون 
عند عفادرة المدار رضي 00 طن والمتفجرات عند الو صول إل الهدف #0 طن. سروف تحمل هده 
العركبة تعانية اراد ووحدات تبضة يمردود 2۴2 كيلو طل في رحلة تقر ق اا بو صا 


يروي لا فيثغر بعض ذكربائه فيقول : «ذها إلى شركة جنرال أنوميك 
واستمعاا أل إيجازات موسعة م تد وغره. وأفولها صراحة. كان موقفى 
بتمٹا باي لسعادتى إله حقا ملأ يلير الاهتمام ولك ماذا ستقعلون اتطوبر هله 
الفکرة؟* لقعد کان ذلك همی الأول ۔ انظر۔ نحن معتادون عل تطویر کا شىء 
على الأرض ولک یف نختبرہ؟ وقلت لھم لآ شك فی آنکہ نعرفون كيف 
تصعو ن الايا المتتجر ة. للىي أغاك مى قدرة الم فحة الداقعة علي مقا مة 
الاك . إذ يجب أذ حا آلاف الارتطامات. ثم لديك مالة منظومة ماصات 
اأضد سه بتع عم أب تعختیر و كا و تحت وها زارا وتکرارا. مادا لا أن 
تعمل لتطرير هذا المبدا ليصبح في مرحلة لطم ممها أن تضفه على الصاروخ 
ساترن خمسة - فى ذلك الحين لم يكن للينا سائرن خمسة - ونحصل على 


ا 


عفصل دة فتنسفیل 


۳ 


بحل أب رفضت ناسا توي إدارة مروع أوريونء ظل المتردع يطفو على 
السطح مرة كا سنة آو كل سنتين ويعرض للمناقشة. وبتاريخ الخامسن 
والعشرين والسادس والعشرين والايع والعشرين عن شهر أيلول/ سيثمبر عام 
1961 عقدت سللة من الاجتماعات الموسعة مع مولي وكالة نامسا قي 
جنران أتوعيك؛ ترأسها هاروند فيلر الذي تبتى موقفا بدعو لأن تتابع القرى 
الجوية هذا المشروع وبأن تبتعد ناسا عنه . وكما تقول مصادر القوي الجرية فإ 
مندوبی لاسا قد *وافغوا على أ ن أففر التقديرات تفاؤلا تتمثل بخمس عشرة 
سنة وعطرة مليارات دولارا لكنهم لم بظهرو!' أى استعداد لدعم المشروع على 
اشاس وسط بأرقام متم اضعة. وقد حصت لاسا موقفها في أواخر م 1901 
اقول : االمة توصية تقضى بألا تتولى إدارة المشروع. کماآنٰ جدو ی آجه:: 
تهذه ندم فر الي ,کاٹ تعد شامشة دا ويمل ألا تون تاجحة. اق اف 
للا قاسمشر وع باع ظط اللمن و ستانعته تطل قات تادا مله نين ال اانه 
ملایین دولار في العام٠.‏ وقد عارض هذه الفكرة بكل قوة دون بریكيت الذي 
متّل الفوتي الجوية فى هذه المباحثات. إذ يقول: ايو جد دوم فلسفتان تحرض 
لهما اثناء م حلة اليحوت.ء تقو ا داش ذا گال 4 فی امیر إمخانيانت صن 
یح اقلم اج الاما گي حدر ة نھد گے بهذف إلى جا مشا سني و 
تضم هذا الجهد شيتا من الأخطار العالية. وأما الفلقة الانية قتعطى المواهتة 
فقط قى حال اتعدام وجود مشاكإ تتطلي الل وانما يتتمل علي تحسيدات 
فی تکنو لوج فائمة . والڏی تحاجه هر وجود عدد اکر من آشخاص يعملود 
علي تقديم اقكار متكرة لحصل بعض المناكا بدلا من النظر الى تلك 
المشاكل والقول إنها عسيرة الحل؟. 


و 5 أن اران اسو ا جترال اتا لات و الجر ناح 
الجر فضائة . فقد تحدٹ هارولد فینغ فر لدو قدت فر شه سرب ایم بوم 
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عام 1963 قدم فيها وصفا لمركة أوريون وال: المد استخدمت لقظة لسقينة! 
بدلا من كلمة «مركةا لأن أتصار هذه المنظومة بتحدتون بعارات تحكى عه 
يمن تجريها واخارها على الأرض ٠‏ وفى إمكانيات الاختار التاتيكى الذي 
عه فون براون في هتفيل أو بطريقة اختبار المحرك فى مشر وع روفر ۲٣0۷م‏ 
الذي يجري في موقم جاك أآس فلاتس . ويضيف قائلا: انوا دائما يقثر حون 
بان هذه المنظومة سوف يتم تطويرها أثتاء التحليق . وانى أعتقد هذا هراء. لا 
أعرف أن عة منظرمة فد تم تطويرها آثتاء التحلبيه. وأشار إلى أله لا يزال 
بشن لي ناسا ا الد المهدة الي تر تايها لمر كه أوريوت جا AEF‏ ا لاف 
المريخ؛ حيث قال "يجب أن تصنم المركية وتجرب قبل معرفة إمكائية تكامل 
عناصو المنظومة. وبعدئذ وإذا نجنا وجعلاها تحمل علا أن تمرف لماذا 

وواهم الام أن عالم الغ ياء ألروبة حم نان غNaî anes).‏ ې 
ادي جج ی البحصو لى عسي دعم باسا للمشروم. و لد جيمس بانس قي و نك 
اركتو عام 1927 والتحى بشركة جرال أتومياك عام 1960 بعل أن عما لملة 
سب سنو أت ار شك مهف المشروع التابم لیر امح الدقع انرو للفنائ ات تي 
فا نو ويا څې . الجيو جن کا أجل أف اد طاو اتحلي الشحر ی لبرنامح 
مفاعل اختار الدرع الواقى فى الطائرات. لم غدا مدير مشروع أوريون فى 


مصانع کو نقیر ٥٣۷۵٣‏ فی قورت ورث ا۷۲ ا٥ا‏ حیٹ کان اول انان يشغ 


خریق عام 1963 بعد ثلاث نوات من عمله ماغدا ليد تایلورء وبق فی عدا 
المتصضب حتى نهاية المشروع . فهو يقون: كان بيلى وبين ثيد اتقاق غر رسمي 
يقوم هو ببحطد تأيبد وزارة الدفاع والقيادة الجويةء وأآقوم أنا بحشد تأيد وكا 
ناسا وبصوررة خاصة فون براون ومركر مارشال للتحثيي الفضائی ١5۴۳‏ ركان 
نانس تد من لنفه عقدا يخوله إجراء دراسة أبرمه مع مكحب المشاريم 


المستقلية التايع لمر كر مارشال لحل القضائى في عمجيل يحض تلطل ستة 


lr 


1 


ف 


: 0 


القسم الخاص بالطاقم غي عركبة امتكثاف المريخ قطرغا 13 م يظهر فى على نحط الملاحة 
و سرع التحك بالرقم المحهر بواقبات من الإلشعاع قر الماصقة والعمرات الجاتبية الم دية إلين ياقي 
الجر المركة سوف يندم التجهيرات المرجودة غي القسم الرشسي لإافقامة الاقم االمقطم 
الموسع) في طررف جاذبية صنعية انا قترات الإبحار وتبدو مقلوبة راساعلن عقي. 
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مشرو ع آو رون 


= 


أشحخاص من جل ال أتوميت لمدة سثة شهور. وكاب هذا الهقد المق: , أن يدا 
العم به فى شهر تمو يولير عام 1963 هاما جدا هي تيان دعم ناسا لمشررع 
أوربوتء وبذلك يكن قد تيحدد ما تبحاجه القوي الحوية لمتايعة رعاينها دول 
آن یکوت تمه مقتضی عسکری مباشر. غر آن بوادر حظر اتجارب كانت تلر 
فی انی ولا بد مم ن التأكيد علي وضعية أوريون كمشروع سلمي إذا أريد له 
العحصول على استتناد من الحظر هن أجل , استخدام القتابل كقوة دفعية فضاتية. 


وهنا پو ضح تيد اندوز الذي لعبه تائ فعرل: قان جے تالس يتضن فن 
متابعة الآمب ر و حفيقة الأعر أن الفضز يعود له في إقناع ناسا بتقديم الحمريل. 
لد خان اعتماد قو يروك بالمشروع شنا ملفا تخي الحصوك علي انلعم 
المالى من رناسة وكالة تاساهو الماآلة لاخر بخليها". ,هدا عمل نان 
علي انقاء المشروع جيا لمدة عامين اخرين» رغم أن المعارضة المحنامية لهذا 
المشروع قد كان لها شأن في تقليص دورء هذا كما يقول فريمان إلى مجرد 
كرنه االدور الجيد لقبصات سفيتة تشرف على الغرق». لقد عما نائ بحا حد 
ومتاة من أجل ونصالح مشروع أوريون يقدم الحجة تل البحجة بأن الطاقة 
لووية أمر أساسي وجوهري لابعثات التي مطل في قترة ما بعد أبوللوء وبأن 
التفجيرات الخارجيةء فى جوهرهاء أكثر تغرفاً من المفاعل الداخلى كقوة دفم 
تنمركية ٠‏ حيث يقو : هتاك تاظر رصقي يشبه عملية قر قطعة جمر متوهجة 
بإاصبعاك لتبعدها عن انسجادة وتهيدها إلى المرقدة (ملضومة الدفع اللوعي). إن 
فعل المرء ذلك بمهارة فائقة فلن تصأب أصبعه بالحروق لأ ن الام غ كاف 
لدلك. ولج ا رفعهت عطههة الحم عله بيدك ووضعها بحا ل دة في المريفدة؛ 

ا آمر مختلف لأمنظو مة الحالة الثابتة). وي جى مللا حقة ان الحمولة نها 
بنش وف زيادات السرعة داتها فى السالت ١‏ ولد تليق هذا التشيه تنجد أن 


مشر وع وروغر يعادل حمل طم ال , باد والملي . بها عر العرفة إلى 
اليو فة ما مشر ؛ وع آوريون قعادل اله به الأول عند تقر قطعة الج بسلا عي 


السحادة. و آدر کت ناسا المغر ي هن هدا اتشيه يبقوب نانس : انیت ليم 


lls 


ععمل مدينة هنتسفيل 


المركبات التي تتخدم محركاً من هذا النرع وتعمل من مذار أرضي أن تلقل 
45 من وزلها الا جمالي متفجرات مفيدة إلى سطح القمر» وما ينوق عن 40 
الى سطح المريخ ويمكتها أن تحمل ما يزيد عن 25/ في رحلة سريعة مأهولة 
إلين انمريخ والعودةا. 


وأقترح نانس وزملاؤه طريقة لدفع المركة إل الأعلى ولحو مدارها من 
خلال للاانث مراحا. متقصلة لاإصلاق. أ رلا المحرك. م قم المتقجر انث 
وأخيا! متودعات القابا_ . أا او افا لحري فول م اجا جما 
الطاق اللي سيعما على تجميم أجراء المر َة وتلفلها. ولماقال. 
# المح كات المأهولة العاملة من مدارات ترقف يمك أن نتر بالطريقة ذاتها 
التى تخثر بها الف غايرة المجطات أي تحركات قصيرة (انفجار ووي 
واحد أو أكثر) وحتى المناورات الطويلة المعثّدة تتطيم أن اتجرّب: 
الم كات وتشکل ٹدر یا لطاف». وتيطيم تاس ن تتح ار يادات ومسار 
الل ب خطوة بخطوة كما اشتادت عله وسيكون ريق العمل قي هتغيل 
العدر في لاء علي إطلاق ف صواریح الدفم سات ل أو نه اء ۽ غلا ما نحا 
الق الأعظم من تكائيف الرنامح. 


و قف لذت الدراسة انتی اجر ته تاس واحن . م تلاك كلمة افتابإ ١‏ شي 
نات ماح . أو ۾ هتك حلم د لهد “اء ر ب اله شك وان ايت 
د اسانت سل سك امت الي هيم مدي فصل + وثالشا: تر اساتت الد پام 
عر ضت لل حلات المحملة نما فى ذلك تقديرات تائف اللشفيل . وللائراف 
علي الدراسانث الخاصة بالمهاء أو كلت ناسا و جرال أتوميك تلك المهمة الى 
واحد من زملاء فيرنر فقون يراو الانقين ملد كال يعمل فى محامل يموده 

لمانیا اسم کرافت إهریکه ا۲ا ١۴اددا‏ انذي کان يعمل في برنامج أطلي 
Atlas eNIAUF gai‏ ن ر که رتش اتر ونوتکل ONY AI TONRLITILS‏ 
غ عدا الصلد يفول تو ماس ماگj Thomas Macken‏ حقو مشرو چ أطل_ في 


ی 


ا 
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مشرو م آو رون 


ذنث الحن تجاحاً عطما لذلك أرادوا أن يأتوا بشخص لديه الخبرة العملية 
الواقعيةا. وقد عدم إهريكه دراسة تفصلبة حول إمكانية أوريون لاخثراق 
المجموعة الشمسية حيث كان يوم أن عصر امتعمار الفضاء بات قريا جدا. 
پروی ماکن ذکریاته عن ٣لغاء‏ معن تحدث فيه إهریکه عن امتخراح اليوراليوم 
من سطح القمرء وعندئفد يمن للمركة أن تقلع من هناك وتذهب في رحلة إلى 


كانت البداية الث أنطلقت منها ناسا التفكير بمركة تزن 1000 طن تعمل 
بقوة دفع من قنابل بعوة 'ثنين كيلو طن . غير أن جنرال آتوميك ابتدآت بللة 
دراسات تمهدية تستغرق حمس نوات حول تصاميم لمركه تز 4000 طن 
قادرة على العياء بر حلات عر الكواكب بالأضافة إلى مركبات اختار في انمدار 
تتراوح أوزانها بين 20 تا الى 200 طن ر300 طن . ولحن الحظ وبقفقل 
ر جود مجمو عات قرائين حبابية على الخوصوتر يمكن مدي عذه التصامم 
بحيث تتلاءم مم متطبات ناسا. وعتدما قدمت جنرال أتوميك مختلف الدائل 
ا لاما ميزت ا مخاات القائمة وصتفتها فى لات طرائى تشغيلية ستيه 
منها الطريقة الأصلة للإاقلاع الماشر من الأرض). 


۴ أا د ما : لاريم ااه اعا اا + 1 4 

في الطر به ال ولي: يجري اندم ی الا علي لمر تيك صم مس لد د شي 
تما كاملا الشات المتفجرة بالرزن الإ حمالى الأقصى الي ما فرق العلاف 
الجوي وذلك قبل إقلام مح ك البضة۲. وبهذه الحالة يحون محرّك أوريوك: 
تعد أن تتضغط ماصات الصدمة الم افص مداهاة م طا الي ك واس طة 
رل احصسېى ر ٣‏ 
اتفصاله وقل قذف أولى القنابل ٠‏ تيدأ القنابل بالانطلاق على ارتفاع يراوح بين 
0 و108 كيلومترء وهذا ما يمف مطالب الإطلاق من السطح+ لكنه في 
الوقت تفه يتيب فى معدل عال للنضة الأولى ولمخاطر كارثية جراء إخقاق 
ه اسجلىج و اتن ی الطلقات . ر جهة أخر ی : خشف الول علي الصواريم 
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معمل مدينة هنتسفيل 


درك 2 صار وها گماویا بم حلة و أجلت يخي . EFT‏ أوضح الملصاء شی ج ال 
أتوميك إلى نظرائهم في ناما فی شهر حزیران/ ونيو عام 1963 آثناء إيجاز 
حول هذا المشروع: اتمى ملظومة الصواريخ الكيماوية المستخدمة في رفع 
مرقة تعمل بقوة النبضة الووية الى ما غوف الغللاف الجري *الصوراريخ ابرافعهةا 
ربقصد بهذه التمية تذكير الجميع بالمقتهات التتغيلية اتأفر تلددا ليده 
الانواع س الصراريح الخماء به هتا زه م الصو ار يج القضاتة الخ ةا ٍ 


وقي الطريغة الثانية: برقع مرك أو ريون الأساسى !ا ےل ما قوف الغللاف 
الجوی وفي ا جاء کي انصريقة الأولى ذاتها ثم ايندفم ذاتيا نحو المدار ولكن 
فی حال ونه دون متفجرات أو ريما اقارغاًا. ثم توضع الشحنات المتفجرة 
وگ ساب يلرم من الوقود الدفعى في السمركة عندما نکون د قي انسدارة. و فاه 
الطر يقة تخفف الطلب مثلم فعلت الطريقة اللأولى: تال أ لها . سف وأ 
ماك أوريرك يما ددا قللا ى ن القابل نکی د نطلافته وة الي الملا 
فر الأ اء العلا الغلااف انحوي . وفل آقتر حت جت الي 1 نومك مرکا پزل 
0 طط به صقحة دافعة بقطر 34 مرا من أجل الطريفين الأولى والثانية. 
و نا امرك يتاج إ صاروح ضحم مائ الحجي _ بعل به فو براوك. 
يقو شار أمحمات lı : r5 Aminann‏ يعض الصے "رب 
فادرة على إخراجه من الغلاف الجرّي. وبعدئذ نبد الأعمال النووية. إذلم 
ی ن الصاروخ الغمري ؟ تیر بسا يکي !. 


ا الط يفة الاه لله فى التشغل #تتشتمإ علي اتفا المي ك والوفود 
انلقعی و لقح انت شب جر لیا دت دات کله كله وفطر متاو رك ال حن بعيد؛ ۳ 
الي اسحا لها جو ملو ل رطا : ل“ لھ FTE‏ بالصواريح ۾ اصدا عك لحري 
اليل المدار المخصضص لها حت يتم تحممها هناك . ومن أجل ذلك حتاح لقو 
اندفاع أقل كثيرا. ولیس تر دد الإبضة باعي 1 لهام علد تنعل مرك د آوریوك. اما 
الج يات ا عادية الت تطلی إن المذار مك تجسعها شالات مده 


لااد 


مشرو ء أورنون 


حسما لاسب المهام المقصردة وخططها. وقد اقترح لهذه الطريقة الثالثة ما 
بلي : "بالتسبة للمهام ذات الرعة الملخقضة مئل الغا ن مدار حول الأرض 
ته لار حول القمر والعردة إلى مدذار حول الأرق يمر استخدام واحد أو 
اتنب ف جج أت اله قود اللفعي إل جال عغدد کے س البجج ات اليتاجة 
الشات . أما بالنسبة لترحلات عبر الكواب قيمكن استخدام عدد كير ع 
جص ات الو شود دفي ای جاب واس و ا ف جج أت االات . آما 
المحرط فقد افرح لهده الطريقة محر وزنه 500 طن ايتتاسب ويتوافق مم 


2a |‏ د 
الصواریح اا یه شرل تلف بو فا Nava‏ 


tT‏ اق ست آ مو شه اسا الاد الل اة 1 سا نمهاء ناتها سجس لك 
رت 500 طن تسل ایی مدار حول المريخ . غر أن الدراسة الخاصة بال الات 
الهادفه الى اله طط ميل طح القمر او انشا اي مار وای المشري فلم 
تكن بمثل ذلك التقصيل . وقد طلبت ناسا إلى هذه الجماعة وق الانتهاء م 
در استهه تیعر خشجہ امم َء ا خوك المر شة دات ل طب اة 


الخبرى: وبحيث تتركز الجهود على محرك يرن 100 طن يمكن دفعه إلى 
الأعلي نحو المذار بواسطة صاروخ طراز ساترل خمسة جاه وينتظر . 


هدا وقد جاء فى ملخص بلتقرير الهاتي المادر عن جرال أترميك ما 


يلي : #كانت القبود التي فرضتها ناسا على ملظومة الدفع أقل شدة ولا تحمل 
عل ابچ م المطابي. ومعظم النتاتج اى تمخضت عنها هذه الدراسة تعلل 
رخ ت دقعم فط شه لا م و شلا يعاد تلصف حجم اغب سح گات مو ضح 
دراسة جادة في المابق » ولكنها تتمتع بقدرة علي الأداء الرائم في طريقة تشغيل 
وإغلاع من المدار. والفضل في نهم هذه القدرة واللإمكانيات قي المر كبة يمرد 
ني معظمه إلى ناسا التي أدركکت قيمة ومنطقية هذا الحجم من المركية بالرغم 
ف ضعف اقتص ديات ادعات و ايخفاض قمية وحدة ادقع الترعي سا ۱ 


ومن الملا حظ أن ما جاء فى هذا التقرير كان طريقة مهذية للقول إن إلى ته 


E 


مسجل جل نن شنت ق 
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يعني اذ كوكب المريخ دخل الخطة وخرج منها إنميلادوس النابع الغلكي 
از حل 


وهکذا أخضعت مركبة أوريون ذات القطر 10 م للكثير من الدراسات فى 
مجال التصميم والدراسة الهندسية والمهاء التى ستقوم بها: واستغر فت هذه 
الدراسات بضعة تهور هند صدور ذلك اقرب . درست كافة الاحبالات 
ومختلف بدانا التتكيل التي كاتن جميماتدور حول المحرك الأساسي نفس 
والمقائمة علي فر ضصية أن ابر حلة إل المر بح ستستخر ق 0ا45 يو اء يبا ۴ دلا 
مكوث علي المريخ لمدة خمسين يوما. تراو حت هذه المهام بين رحذة 
استكفافية إلى المدار تحمل ثمانبة آفراد وشحلات قدرها 1650 رطلاأ حتى 
مقصدها النهائي. تتطلب وزناً قدره 600 طن من أجل مغادرة مدار الأرض : 
وحتی رحلة تحمل عش ین فر دا وشات فدرها 0 روطلا حت اسمقد 
اننائ زا فدره (121۸ طن لمغادرة مدذار الأرض. ومثا هله المهام تحتام 
إل اربعة و حتى تسعة إطلاقات مصاروخ ساترن لكي يتم تجميع المركبة 
الأساسية في المدار . وأقرح أيضاً حرصاً علين السلامة أن تقوم مركيتان علي 
لفل بال له مسا شی الم قت تفسه. وسلا يتيج عدد من سيار انت التي 
الفضائيةا التتقل بي مختلف الم كات . أما و حدات التبضة دات المردود 
الاسمي بمقذار كيلو طن واحد فوف ترت الواحدة مها 311 زرطلا وسوف 
تنطل اتقات على قرات قصل بين الواحدة والاأخري 0,86 من الثانية يث 
تحناج كل رحلة إلى 2782 نبضة. ويتراوح طول المركة بين 160 الى 204 قدما 
وذئك اعمادا على عدد متودعات الدقع قيهاء وبحبث لتوضم 900 وحلة 
لبضه في كل طبقة تحمل دال حجراث تدور حول مجورها المركزي . وأا 
الشكل النهائي للمركة فسوف يكرن طريلا ورفيعاً يختلف كلإ الاخلاف عي 
الشكل الأصلي الشبيه بالقبة كما تصوروه عام ١958‏ أو 1959. 
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مشرو ع أآور یون 


ET‏ هين ان دور حول تھا کالخدروف تخود جاديية عة جو 
سيط سطم المراقبة في القبة العلوية » اعتمدت مركة ناسا طريقة القلب راسا 
على عقب : خلال قرات الإإبحار الطويلة يمك الحصول علي الجادية 
الصنعية من خلال الدورات اطي لمر كة بكاملها 4 دررات بالدقيقة تقر يماً). 
فى الرحلة الاستخشافية اللمودذجية تقوم المر نة ثلاث دورات للأعلى وتلا 


ر چ 


دورات للااسفل". لذلك تم تزويد الاسام الخاصة بالطاقم ومحطة الماد 
جوع صن انات لي بحر ي الحدا معن ااشف والاوضة - فرت 
مجموعة متها بوضعها الصحيح للاأعلين يحخدمه الطاقم أثتاء قرات التارع في 
فت ت الدورات فو الجاشيية "أب اة : EF‏ ۾ حبرت ال سوم و المحتططات 
اراك هن امال نواس ماکن ۸2۸٤ھ‏ 5٣۲۵ا‏ فى دراسة تقاصيل المتحفات 
مثا ماصات الصدمة ودوران سائ التريد وحماية الأقاء الخاضة بالطاقم 
رتخديد مغدار الحماية الللازمة مر الجسمات اللز ية خلال رحلة تمد اة 
عشر شهرا من الأرض إلى المريخ والعودة. ما توهاس ماكن فقد ابتدأ العمل 
نهدا الا ختصاص عام 1934 حن قان يجري دراماته علي الطائ ات الخشية 


. الجنا خن لى سے که افر ی رور سد پاعباھ بمانشست‎ OF 


غير أن مركبات أوريون الصغرى لا تتضمن الحماية مر الإشعاع كما فى 
المركات الأكثر ضخامة؛ لذا يتعير علي أفراد الطاقم أن يحتموا داخا 
مقصررات محمية آثناء تشغيل المحرّك أو في حال حصرل عواصف شمسية. 
سوف تخوب الظروف بالتة لهم شديدة النضيي والتعقيد. وقد جاء فى تقرير 
بهتران لإعامة افر اد في مر ك اوريول وضعه والت Walter Mooney aig‏ 
ودر قى طهر أبلول/ ستمر عام 1963ء ما يلي : فى الرحللات القصيرة (30 


وما وحتى 90 يوما قحد آقصى) يقترض أن تون ظروف الاأزدحام الى 
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TETKEEEEEE 


تقأصيل محرك اوريون دات القطر لاا ج وقد وضع عدا التصعيم يموجب عقد اقرع مع فرخز عار شال 
للتجبين العت ايى التابم لاسا جوا 


مقبولة وهذا يحقمن المشاركة فى سرير المبيت وف الأرائك المتخدمة آثناء 
التسار ع وذللك قط غي حال الحراجد فى الق الخاص باللجوء عند العواصيف أي 
فى مقصورة تلغ التحليق . أما فى الرحلات الطوينة (450 يوماً إتما من 90 
يو ما وحي 1000 يوم او قث ا يتين وود ماحجات اسع . وعلين س المشال 
یجب أن بش ر الجميع أله لن کول تسه مشا رکه قي سير اميت وقي لأففضال 


E 


مشرو ۶ آوريون 


وجود غرف نوم مستقلة لكل واحد عن أغراد الطاقم . ويفضل وحود ماحات 
خاصة للطعام والتمارين واللية فى آية رحلة فضائيّة طويلة الأمده. لقد 
قشت بلا رجعة تنك ايام الى کاب ید وفریمان يصو رانها عام 1958 جول 
يفيه إقامة أفر اد الطاقہ. وكذلك. بتطلب مراك أوريوت الصع ي وف دا دفعا 
عالی الختافة مي التتحسث ٠‏ للك الت اایخط ت الاولى ا کي تمت ی 
تلوت فقت ت الطاقم لتشكل نابا EET‏ لو تاشعة. ولک التقر در أله 
من المقض استعادة المياه كاملة عي الر للات المي يلة و ذلك تضم قط 


الو ىة 


هب که اورب دات القطر }11 z‏ القن ة ليل اداه الجي اد الساسة ل سه 
ل کوک انمشتري: لحن لسطة هذه المركة بقط 20 متا والمصضمجمة 
1 ا1" ج 1 ل ا - ا ;ا 3 “ | ` - ۹ = ا 
لاستخدام صواريت دفم للاعلى من طرار نوف 4ا هي فضا فمتا عمذه 
المركبة تستطيع أن تحمل عشرين لمخصا ورشحنات تقذر 100000 كغ حتى 


1 - النهاني في و دالت ا مار ل انه کالسٹږ Lalllsta‏ نای اشر اء 


kL 


اے کے ر ی کا Ere‏ يعجر ال ضط لول سطح اج قالست و نشو دعم 
اء ية تسا يمن ات الى مسار یر ماھ لے اول سبح ال وکوت 


ا یادات هي الس ت ي هده ان حلة بما ي ذل الع دة ى یبا رض 41110 
م نا ۽ تتف ف ال سره 0 ایام . سوف یکوت الوزن تد مفادرة صدا الث رش 
HMI‏ طی محضمنه وزل |820 و حلع به برل الو احلة ملي 493 ر طا" 

ولكن حى عله المركة ذات القطر ل2 م قد أنفصر حجمها وأداؤها عما 
کا :ا تراد لی الم الاصلى للم كك . بشو ی و اسم شر تا سیا اھات . 1 
ج ابت الدقع کی شد د انل اسه ع دات ف راہ rT‏ اة مقار نه مح 
ا انات الضاهر به للدفم بقرة اللبضة اللوويةا. وقد اوح العاملون ي 
آوریون آثلاء إيجاز مبدئي قدموه الي ناسا قبل توقيع المشد: ١سوف‏ يذل سجهرد 


مثو اضيع في سا جلي المعلو مات الحابية بضخصوج فة مر هة ضضمة هن 


4 


معمل مدينه منت غفل 


ا جم اللائ و نة مقار نه سلود الحجي المقل والميجدي*. معد گ وا 


يتصوروب تصميم مركبة لديها انقدرة علي زيادات في السرغة يدغ مجموعها 
اثر من 300 ك ثا وتكون ابحم يمك وضعها فيه صم تصنت ءسائط 
ا شی اهار الخو ات*. خن التشرير النهانى ا بت د اقث E>‏ ت 
ص ع جات لسلست ع عر انت م ال الات 

بل قم التق بر سب نحي شن ‘الم قات الا قر اضة دات اللسنة 
المتطورة+. حي جاء "المركة () ريفترض فيها أن تتميز بقوة دفع توعي قدره 
0 ثانية رقوة اندفاخ نقدر ب10 مليون رطل ٠‏ والمركبة (ب) تتمير بقوة دفع 
لوعي فدرها 20000 ثانية وفوة اندفاع تقدر بلا مليون رطل . وأما القاعدة 
ا و د و اک ی ب a‏ | ا 
الا ساسية ادإ ضافية فهى الافتراقن بنثغل البفضة انود به کراب سح اذر ضر ١‏ 
وهده المركبات الى يفترض بها اب ترت 4000 طن و۱600 طن والقادرة على 


۴٣‏ ت 


تحقيق سرعة تصل حتى 500000 تدم ثالة هى الألر الرمسسى الأخير المتبقى 


i "I ıı - 1ı F = | 1 1 . 1 ۴‏ 1 
شي فر گات ورول ات ١‏ ہے اانا لیے اج انه الوب ت سی ال 


يعمل علبها فريمان وتي فى عام 1959. 


. ہے ف انسلف پر نھان اا انظ عر الات جوا سنب ا ودل‎ TT 
سل انتا‎ HER د سوف هل لر سحل الا دك آل اسمریخ ضا ا بو یلك ن‎ 
5 | 1 . ٠ i ‌ 1 5 ۲ 5 1 ١ 5 
ادامر یخی اسلو ا اة اللو تون هة شيل اقترا ابم ےش التحويل الاقل‎ 
ِ فاخلة, ا رط ادا ایت الوا لت المولدة اقصى طاي 4 لسر عت‎ 
و تاقد س سرا ستل مو اشم اد ای في ا سا واس الا: هه جلها‎ EFT تر شش‎ 
: - ٤ ll al AI 1 
راز سارن خمسة لدفم المر كه عاليا نحو المدار . أا رض ء الى وق ال‎ 
لم ا سا ل ی ند انج فك یا س تجو سس ر . اعرا مو س لت ر الي‎ 
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سسسب الهم ل لهو اهر يم نلان ت حل جاع الترير : بيب ال الفح ابت 


لنووية على ارتفاعات عالية تظهر للعيان في منطقة مترامية الأطراف من طم 


الارض ا ب FY‏ اسحتدال انچ يال ترف و | " ينها له شم ا اد سم بضر وت 


3 


شري ع آوریون 


إن التفجير . وقد قزرا بشكل متحعظ بأآن التفجير على ار تغاعات تفرق 90 كي 
لن يكوت كافبا للتّب قي حروق تصيب شبكية العين التي لا تحمل نظار ات 
واقية". كما ساد الاعتقاد بان الغبار الذري سوف يتلاشى إذا كان الإقلاع من 
المدار يشم فى خطوط عرض مغناطيسية عالية جدأً ولكن لمة احتمال وجود 
الخطر يسبب اتفجار الصاروخ عند متصة الإطلاق إذا كان يحمل حمولة كاملة 
ن القنابل. غير أن سيناريو أسوا الحالات برض ااحتمال سقوط ها يقرب من 


أف وحدة نبقة قى النار وتفجر المواد عالية اله ودا 
او د دته ي ر واف انجوات عرا ےه تفج الحو N 0H[‏ گغ) وإ 
ادنا في نض اعبار التصاميم السسالية للعابإ اللووية فس يخرن تمه اتععار 


۳٣ 


وی او حادت جر ج ا ولحّن قد تحصل متاعب جم جني نو لم تنفجر 
ا نابل . اسو ف ج ل از = 4 الاک حطورة احجان اح اف 4 مر 
البلوتوليوم: وهذا قل يتسب في حدوث أخطار الاستنشاق مع هبوب الريح 
إضافة ا حطر تلو نت ارش باسمواد ا شعاعية : و صر کا ما هو متوهر 


ل الم که ص اللوتوتوم ول بے ال داد اترا لحم ع دات حطر صت أب , 


سباع ي شدي ات وخضعها جرا تو ماك أن ر جلة إل المريج باستت اح 
صاروح ساترن ومر كات اوريون ذات القطر 10 م سوف تكلف أقز من ماري 
دولار للقطوير رالتشغيل المباشر. يقرل كرافت إهريكه وهو يقم التحلل 
از ءاف من 425 صفحة اندي أجراه للرحللات عير الكواک والنعقات المحملة 
ايندو من الواضح الجلي أن النبضة النووية هي منظومة الدفع للمدى الطريل 
الواعدة والاكثر تطورا والتي ستكون متاحة فى أواسط عقد الشمانينيات أي ريما 


ll cE l;‏ 3" - 1 2 3 د 
فل رال الس *, ڍ فل لر ست تالش اوطلاق صواریح سال لے یف ی 


الرحللات النمودذجية إلى المريخ بلحو لاا عن تاليف اللشغل المباشر. 


ونولدت للج تد القناحة ان المشروع شاد إلى اوھ جنها بعلو 
بالمر بخ . قفد کب رسانه إليٰ فريمان بتاريخ 11 نمور يوليو 1953 بقول فيها: 


االقد اجار مروع اوریوب بقطه علاام ري ې مته وحسب اعتفادي فلسوف 


3b 


تحصل عل دعم رسمی من ناسا. وهلء شي الجر د الأولى مذ عضيف I958 pie‏ 
حصا يها على شخصية واهحة لمدة تزيد عن بضعة أشهر». لکن حضر 
التجارب قد بات وشیا لكنه ليس بالأر الذي بصعب تجاوزء: وعتدما أصيح 
اهتمام ناسا معروفاً علالية بعث فريمان كتاب تهنئة إلى تيد يقول فيه : #إن الثى 
العظيم الذي حدث ومن شأنه آذ بدعم موقفك هو الإدراك العام حثى في 
صقوف عاعة اناس ء أن الصواريح الكيماوية لا تقدم شيا فما وراء رحلة إلى 
القمر. وإ تأثير المعاهلة فيما يخص مروخ أوريون أمر صحي علي الار جح 
على المدى الطريل. فهى تعنى أن الحأكيد قد أبعد تلقائيا عن التطبيقات 
المسكرية واتجه لسر الرحلات الأستكشافية بحدة المدي. وهذا ما كنا دوما 


تصبو إليهت. 


و 


سم بكم تنيلك تاس لترو سو با کک اتتا اہ تر حم دا سپ 
له حتى آن فيرنر فوك براون أصدر كتابا أبيقض بعنوان #منظومة الدفع بالنبضة 
انه وك و اميا السا سه ف لتت ا ا تیر أل رن | ایا 1 
ا ادي انشو ی انستو ية 1 8 ا م الیو ى عام عة شه" د نل ى ب ت 


ف يبال شي نهانه عام 16ء جال ١ا‏ ي ا2ۃ اسا تحار ل بجا ېت اک EE‏ 


1 
i‏ ا ا 
اندي قت حه تفا . هنات الکلیروت فی اسیا مین بجوت تعلږ کل شې: 
- و : i | - ٠‏ : 
ل اسل قحو لى ص ارين عا التعخر ت لے العمل ادان مسر ر 5 لو ات 


چ 1 يبدا ويتواصل إلى مابعد أن بحسل صاروح لووي شحابت صشيدة. 


- 1“ : ا a, Î‏ ,° ا“ اي ا 1 š‏ | 1 
جت ال بعحق المسو وین پر حول بال الوحت المناسب لمر م ج اريو يرجح 
٣ -‏ 
لے بجو ل سوا J‏ ھم n [HÎ‏ 


دل را با 1 النضا اندي ته بی ' ا المشروم اللا و" ج ت 


۳ 
E 
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بعستاكا. لفل نجج علا المشرر ع عى فير قاد ف العو له اخصي فى 
: ٴ سے a = “r‏ ت 


ل اس2 ا lS j Mu ca‏ “ - 
تحسين ندم في مواجهة الياسة: والسبب قى ذلك ابد دقع بانجاه حدود عديدة 


= ط 
قوت مسرن 


قى الو قت نقسه. وهذا ما أوضجحه فر يمان قى شهر أذار مار عام 1965 حي 
ll ° |‏ 5 ا _ 5 ۳ 1 ١ 3 1 ly‏ = ۳ - - - 
اط المشروع اھا سے اشرو بشو له : تك نمشروم أو رنوت فلرة ةا ف بل 


فى نوعهاء علي استعداء أربعة أقام هي أقرى الأقسام جميعا في الموسسة 


البتاتمة عامط وبرقت واحد. والليء الللاعت أهام کا ل هده اتتافضات رفي 


وقت لم يكن متقله مضمونا لأكثر من بضعة أشهرء آن المشررع ظل حا ولم 
بقض س طرال هذه المدة الى عاهاه . وفي هدا الإطار يضم فريمات الوم 
علي اربع ممم انت ص الأشخاص شي ET‏ الدفاع : و ة2 وك الشباديو ت 
فى تاساء والمؤيدوت لمعاهدة حظر التجارب النووية وأخير' الآسرة العلمية 
حصهاة . ۾ سنا مح حال خر يان م الأشخاص ؛ س ٤‏ ار یراو افر تة ۽ حماظیر 
عامة التاسس وقفت ننظران إليل تنفد حك اللإعداء احداهماغير قادرة على 


قلي الحوك ولخي ي رأة بذلك . 


ا 


مقد رأت وزارة الدفاخ - باستشناء الفيزياتيين في مر ك الأب اة البخاصة 
ابم للعو السوية ر شی المسغام ة ال و کال اریم اا جو ب المتصورة 


۾ اليس زس EFL‏ ن فى الامرين ا ست ج اجه الجوية - في هذا المشروع احد 


" 


اون : تلض 1 تابا اشفا 1 تلمكو دي آ ي سط أ | اض تقب سک بك ا4 رم 


ازاحة تمنظومات الأسلحة باهظة الثم ی مايه العا في جوب يشي عن 


الأرض . آما ناسا وباسشاء ء فة قلينة فى هتغل مقد ربت فى ا لش 3 ب 


ا 


جت د :عتا ا صا و اء فب ر نونو و ملاسا دا پاهط اتان مشررة 


زور ۾ حطر ا ب ۽ مقو فی اتعللاقات الاب يسيس ها بحتو به فن هنابال و اف 
الو سة لحر جه ابح التجارت 'للووية اتام شا e _ Hari Both? aa‏ 
آنا اهالت المشروع 5اا اء E‏ ر أت فد امتداد! محف ف الخال لاف 
تملع ووعد إجرا تفجيرات سامية في الفضاء يشل ثغرة من الأفقا آز 


قي مخلقة. وأها الاس ة العلمة قل بک ايها سی بعر ها اقات س 
٣۳ے r‏ ى = r‏ = * - ج س 
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شر وځ غارف کې اھ السب نه قيهيحر عن انحط العلي علو اشفبانهة. 


ا 


مشرو ع آوریون 


= 


وما ااه لطا فة الد ية + الت ات ع ایا جه التى و شهها فر يجا بأسساء 
ا قاد قفتا أ بت ن تيد انی نلمشروع؛ !ل أي سه تب ااك ارا 
مشرو چ پستتدم القابر شرة دافعة و ترايد مها هل ا إد لم يكن المشروع بنتمي 
أي واجل من المخابر التابعة لها 


وأما جمهور العامة فلم يعرف شيك عن هدا المشروء حى وصل إلى 
نهايته المحزنة. يقول تيد وهو يقف متأملا بما آل اليه المشروع عاء 1963: 
الأسياب لا أدرتي كنهها وأجدها محيرة: الت وزارة الدفاع شديدة الحساسية 
ازا نتشر آية معلومات عن مشرو اوریون امام اللجمهور. وأظن» بصراحة 
القول» إن مرد ذلك تخوف الوزارة من تزايد تأييد عامة التاس للمشروع؛. وهذا 
ما نستلک د لو ال ہعااے جا علدا غان فی ر حل بالطات : 3 ن کا نيا إلى 


= - 


ر امتص جيٹ بقل هتب بل س دترا ي د حاطب کل عر کان فی الان 


rr" 

مو ضا لھہ فکر نه شا ت ر سالهه ا ک نوا بس هدول ال المشرو م لیر الاموا 
€ " ب 

o a. HMI ر‎ 

لچب سو با بخص سے لمويا رز ا المشر رع EE‏ د د ٿال امال جاج 


لسر و ب پس الم سحلة ايل الک اک و ت شر لشوب ا کا س م الطاترة 


زس نکم اموا الى قت علي المشروع لجان : ااا الدی دار 
وى التالش ا فف ا 14 ملوك دو لار ملول علش سیم ستو ابت ريد لها 
نحو ليون دولار قدمتها مشركة جرال أترعيك في فترات تضب فيها التمريل 
الخار جى . ۽ كانت الماهمات السجوهة اتال ودوك ا شمن دعم 
الموجتي ورراتب موضفي مركز الأسنحة انخاصة التابه جع للشوى امجوية): هيئة 
الطافة اللرية _ 5000 دولار + وكالة مشاريم الحرث المتطررة _ 2325000 
دولار: القوي الجوية وزارة الدقاع _ 8070000 دولار + اسا 100000 درلارء 


٤ 1 _ n ٠ n Hh‏ ا 
و نے الميانع لكر الني طالت صل تصوير التجار ات الح ية وصح الماد 


Eel 


موت هشرو ع 


کات متم اوه جا ا بالمغار به م المعاير الوستبة لل ناسا ۵ شك السیافه الدرية 
: ا ِ ۹ و 5 ٠‏ | ا E | E‏ 

ام واوةت اندناج. بقو ای سر م او عنشتاین : 1ا نظ ت الي انرا ¬ د وال أو 
بض الميزانيات المبكرة؛ المقترحة لمشروع اوريون تجد الاهر مخفا به 


ہے ف r‏ 
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ا 
چ انت المالاي م الیو ی انت * ج فا تفر تک شاب ننفى علي براسم اسر ی 


في تلك الأبام. وګن مها لم ييحقى اي تجاح . بصا باذعو ل » و الل ضشة". 


عرد ما طا امشروع ف دروت قان علد القاملب تير لا شح خهيا ء ددا 
النفقات 150000 دولار شهريا. :خلال م اح العا طلة عة اعوام نم يبطهر 
eI, uf: 1 1 - =‏ 1 " | . د | 
سي بغار ت اسا سی شم ت لے الفا ل الذي سنا لت الج کی عام ا نف اى 
فر يمان ١الت‏ التنيجة النهائية توعا من قاعدة فة اة ترسخ العنقاد نال 
الطعن جديا بأي من الحقائق الغْلبْة التي توضلنا إليها. وأما المتاعب التي 
و أحهها المشردء ملل بدايته فغد كانت ساسة. وقد كان مستوي الخفاءة العيسيهة 
والهندسية المخصّمة لهذا المشروع. سيما وأله مشروع سي في أعلى 
متو ا ع ان العقات المتتاله طت عر الو العلساء فی لسو ا و طت 


= 


امال المرولين عن المليروع في البوكرك الذي يتحرفوك شوعا لعمضيي دده في 


س 1 
نانسا 9 , ی 


شي اسالة آعر ن je Ron Prater 2m Gr;‏ شض ت عل ا قال : ١ا‏ 
مشروع أوريون بوضعه الحالي يعاني من مشاكل غر فيه أو ريما شبه فنية 
(مهمة غير عكرية: تكالف تطوير هائلة ٠‏ الحاجة إلى تجارب نووية؛ صعوبة 


جاتیا وال حد بعيد تحت السيطرة. 


عندما تم تنصيب الرئيس كيدي في شهر كانون الثاني ينير عام 1961 
حصل تبديل فى الحرس فى التاغون وتلم روبرت ماكتمار! 5 اصطدة 


CAAA‏ شه وراو الدفاع . کا ا ب اع ا سےا لا تلبت چا اتا 


عليه عام 1958. فالصدمة الأولى الى أصايت الجميع عندما أطلق القمر 
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مشرو غ أو ريون 


الو فيائي سبوتيك قد بدآت نخر والساق الدی کان يجری على نطاف مح م 
للتسلح والمراقة والذي كان سلاحه الصواريخ والأقمار الصناعية غر المأهولة 
الماهرلة الي باتت من صلاحيانت واخثصاص وكالة الفقاء الأمريكية ناسا دون 


4 رارة امدفاع . ووسط كل هل التع ات + él‏ الجميم في مشروع أوريون أثرا 


تایا من مشاريه الشوى الحو ية التي كانت دات رة توصف بالعظمة والجللال. 


۽ شا جا او حه کر يال شو ۵ کا ماکنمار ا صد ت ذلك اليد والتر ف الذي 


اتصفت به اقرش الجوية. و ول راد أن ی کر انعر يوك عل ا شياء العدالة 


ا 


على أرض الوافع وأن يخوضوا حروباً حقيقية بدلا من أن بتلهوا بلك الاألعاب 


ابتشبه , د قاد قان إلى حد ما خصما للقوي الجرية ونصيرا للجش'. 


وعتدما سحب المشروع شی و كاه اريم لوث المتصه رة ووضم 


تخت سلطه فاده انفری الحم به نوت إدارن الهقك ر سمت دائ ة ال !؛ a‏ 


ا 
ل پار اک شد يد اسو تث تت لی 
فسم الفيزياء التابع مركز الأسلحة الخاصة فى القيادة الجوية. وفى شير 


‌ 
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مكاي التطع ير و التحيعم. 


ل ا الحو ه#. ECT‏ يی چیا أا ای که 1 داخ السو شه ا ہے ۳ ها 
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العسكر يه فى عفد الات جتيدف عل عل يقة ادارتها عده الايا فس د 
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مشرو ع ورون 


تلك الايام. . ولم يخرن + کماادق ۽ مر المويدي لمشروع او رنوك. فعد كال 
ڈ1 ھا سال : #لا یا رك سمو کک يىتەخد م ؟ و ص بر بالە؟ ۴ 


وفي غمرة هذه الأحداث أعلن الرفيات بتاريخ 30 آب/ أغبطس 1961 
أنه سوف يستأنغون التجارب النوويةء وبتاريخ الأول من أيلول/ سبتمر عام 
961 أجروا نجربة جورية وفضّروا فنيلة بقوة 150 كلو طن في الجو ويذلك 
دغر نهاية حطر لدي لم يدم أكثر من 34 شرا والحقراهذه الحجربة 

بتارب أخریٰ اجریت في الرابع والخامس من أيلول/ سبشمبر سبتمبر + ها دفع الرليسس 
کدی (الدی کان رد قله ٢لا‏ تمل كاوها للاعلان ر بان الو "يات المتيحلة 
سوف تستانف تجاربها أيضا. ودل مناقغات اة وراء الأقواء حورل ما 
اذا كان الأفضإ تفجر أكبر عدد ممكن من القنابل وبأسرع وت ممكن فيتين 
للجميع أن أمريكا لم تزخذ على حين غرة أم الأفضل ممارسة تروع من ضبط 


النض_ : د شا کمن انش تة أمام مسرو ع ورهن : 


ونج ينه هر یلم ل سم إلا ۾ تان المؤولوك عن مشروع آوریون ود 
هرما جططهہ دا جراء سم تجار ن ووك باستخدام صعائح ELIE‏ بقطر زا وما 
وقتاي دات سے دوت حفص . بالات سن هده الجار تب س ا رف داحل 
الى ارتفاع 200000 قدم. كان من شأن هذه الخطط أنها آثأرت اهماما واسعا 
لدي هة الطافة الدرية ووزارة الدهامع اج ايل حل سوا إضاعة إلل مواففة ميدلة 
ن هاروند براوت ولکين و ن الت وجا إلى اتفافق حول الجهه الت ستعدم 
اتمويل . ومح بداية شهر تشرين الثالي/ ترفمر شام ۱961 عمل المسؤولون عن 
بهل | اع - جاو س بادام اساو نات وتسرشن بون بحي الفنابل 
فيهما داخل خرانات تحت أرضة. وقد حصلو! فعلا على الآذن بإحراء تجارتب 


04 


L -‏ 
موت مسري 


الالونات في وفع التسار ب الخاصيى بالصواريخ في وات YYhitc Sands hilum‏ 
مع التميبز بين تجارب أوريون وتجارب الأسلحة المتو تواصلة فيي نيعادا, 


كانت الأموال المطلوبة معقولة» والجارب مدروسة بتكل جيد. وبدأت 
هيتة الطافة الذريّة تكف أن حفر الأنفاق تحت طح الأرض باهظ الكاليف» 
وصعب تزويدها بالأدوات الضرورية ناهيك عن كونها غرضة لمثاكل تحعلى 
#بالاحتواءا. فقدم مشروع أوريون المزر المقرل لإجراء التجارب على 
ار تغاعات شاهقة في الجر أو قي القفضاء الخار جي إخافة إليى أن هذه التجارب 
فد تاعد فى إيجاد اللإجابة عن كا التسازلات التعلقة بالحاكا الذي تسه 
اللأشعة السستثة X-rays‏ والأثر ات الكه طفةه في الار تفاعات اللاهقه الي كانت 
ذات أهمية كبري في الدفاع الصارو خي وعدم فتاء الرؤوس الحربية. أما 
الو قات ققد فجروا خسين قبلة أخرى قل أن يتهي الأسبرع الخاتی من شهر 
تترين الكانى/ نوفمرء فأثار الصقور في الأمرية الاستراتيجية الجوية إلى الفاق 
واللإزدواجية التي مارسها السوفيات خلال فترة الحظر من حيث تحضراتهم 
للعجارب؛ ورأوا ي ذلك تريرا يوع تشر أوريون عرضاً للفوة. كانت تابر 
ليقرمور ولوس آلاموس في أتم جاهزية لتزويد المشروع بالقتايل ذات المردود 
الآقل من كيلر طن واحدء بحيث تتعمل فى الاختبارات الدفعية ولیس 
مجارت الأسلحة. وهكذا ل قى الباب ممتوحا أمام الملروع فما لو عبرت ناسا 
رأيها. إذن کل شىء کان 9 لإنطلاق المثروع. 


بد أت هارولل بر اون کان اه رأي اجر . ققد قزر أن يعد مشروع ارریوك 
ی ن مظلة وزارة اندفاع . يقرل المؤرخرن الذين تحذّثوا عن مركز الأسلحة 
الخاصة التابع للقرى الجوية: بثاريخ 28 كانون الأول ديسمبر عام 1961 
أعربت وزارة الدفاع عن رفضهاً تقديم الثم ويل الإأسعافي الصارئ لمشروع 
أوريوك وسحبت تأييدها للمشروع؛ وخصضصت ميلغ 98000 دولار ينفق علي 
مدي ستن یوما لانيائه». وفى الأول من كانون الثاني/ يناير 1962 أصدرت 
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مشرو ع آوریون 


دائرة المنطو مات الفضائنة تعليماتها إلى مركز الأسلحة الخاصة لصف طقاً 
سوق ا انف ول اغلاق هذا الجلقف . لكر ن العام الحا فی هذا شان انل 
للستة المالة 163. 4ا ورا مغات الملايين من الدولارات اتی تا ان نطلا 
يعدئذ (متضمنة التكاليف "الفلكية؛ لليلوتونيوم كما وصفتها مذيرية البحوث 


و الهندسة الدخاعة: : 


يقر اوغنشتاین | القد کان ٿ آوریون الجراب عن سزال ٠‏ أله أحد: 
علےل فک د ايعاد ا نمثل هله الأشاء. ذلك دهت هدرا کشر م 
الامكانات الجيدة. كما كات تهارولد براون قاعدة أساسية صارمة تبحم تصرفاته 
1 وهي الامتداع عن تقديه انمويل لاي رتام لا يتضمن المسوغات العسكرية 


۳ . 
ال اض جد لا 


ويضيف أوغنشتاين إل ذلك قوله: «قد كان برنامج أوريون» على 
الورف: جدا جدا وترداد جودته کلما کر حجمه. وها آمر جدید لم يالفه 
العديد سر الاس . عندما ينبي لځئ ار یکول بوزن 4000 طن يشرق فی وزنه 
وحجمه أيه منظومة معاصرة: لن يهلا له أحد: لأن الجميم يعلمون أن تبحقيقه 
بتطلب خط ات عملبدة: وعليدة جداء وتكن باهظة الحلغة. لهذا كاب 
مشروع آوريون ضحية ظروف خارجية لا علاقة لها لها بالمو يدي أو المعارضيب 
للمشروع ذانه. وکات فی واشنطن في دلك الج انكلم مر القوي ذات البطوة 
مثا ناسا وها لديها صن بر امج ماه له ووزارة الدفاع والقوى الجوية وبر اميجهما 
الخشة التى لم ترغجا بحمريضها للخطر مهما كات نوعه. وهناك برنامج أبوللو 
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شوت مسروع 


المأهول لدى ناماء وبرنامح وزارة الدفاع الفضائي الذي يصادف العراقيل في 
ذلك الكت الخفى المعروف بأسم امختب الاستطلاع الوطلي؟. رهد أعب 
مشروع أوریون لکرله برنامجا يتضمن حمل السات إن ١‏ اأقةاء دورا مضادا لکا 
لخ البر انح شر و جهة نظ العوي الجرية: و لدج بابسا لى نهاية المطاف» ‏ 


ومن محاسن الصدف أن أصدقاء ملروع أوريون فى وامنطل كان لهم 

البد الطرلى في إنقاذ المشروع من الهلاك في مطلع عام 1062 وساعدحم تي 
جهدهم هذا إدراکهہ أن الأعمال الجارية فى جرال أتوميك لها تذاعبات يستقاد 
مها فن بعض انمشاكل الانية في الدفاع النووي . فقد قال هائز بيثه في برقية 
نھےث بها الي جوزي ساء با Chark‏ ephک‏ مسال زب انقو ا 
أوريوت س ساد ته :ي د لک در نی ار لمشروء خالا ا یدو چ م قان 
o ۹‏ و اأ ج اھ ي . ,إا اله قات اأص 2 ل 
حن ابتدا. و حيبت أن فخرة المثروخ تعد را اليه ف لطيو ير عاد بم ! 
مالف للمه ةد : و أقصد ا لاف ا الل E‏ اک یھو نة فعا کایت ره جنل 
الداية فل ا“ رف ست ابت EET‏ لی ان اوم ال المطلربه؛ بجحله ت 8 ملوك 
دولار» ملغ صغير ء لذا لا بد من إيجاد طربقة لتوفير هذه الأموال لمكن تلك 
الج مات ال اى مین ال#با 8 متأروة الها !. ۽ ۽ اقش السو انحو ية . شل حا 
رد شار یٹ عي الحو احالي : "قك اتعخدنا حطو اتنا نيحو اعادة بر مجه اتمم وبا 
نکی تواصل تلاك الجماعة السيه فى جرال تر ميلك عمنها ونشاطها. سم ف 
بتر كز العمل بصورة رئيسية عل المسائل الأساسية انخاصة بانتاكل وآلية تو جبه 
الطاقة . وياعتقادنا أن عاتن المسألتين قد تحمللان الحائي الجيدة الأساسية ل 
1 - - ع لي ب٣‏ اچ 

فقط في مجال قوة الدفع وإنما أبضا في كا ماله علاقة بالتطيقات الممكنة فى 
اا اوت س سه والتاتي مووي فی عر کات اباد الا خو ری دا افير 
بين الأسلحة الخدعة ووساتإ الاختراق". ولهذه القطة الاأخيرة آهمتها: كيف 


يمن التمييز بين الرؤوس الحربية والقنابل الخدعة إذا نمرت المركة لأجام 
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مشرو ع آوريون 


کت ة العدد فادمة لحوها؟ والمرء لا يتطيع باستخدام الرادار أن يمير الفرق بين 
القلة واا لوك ولگ يمشن 1 اتمييز بينهما إذا وجه المرء إشعاعاً موجهاً من 
بضة ذات دفع من قنبلة علي مجموعة اسداف قادمة نحوهء بل ويمكن أيقاً 
ابال مقعولها من يعد لا يرال في عام 2001 سرا مكرما ملما كان عام 1961. 


فی شھر أب أغطس 1962 تلقى مشروع أوريون ملفا إضافاً صن 
اوی الحرية فدره 1795000 دو لار : وقايم هودد لأعحفهے لى عليل دعم آکے. 
ومثل مسزولو أوريون أمام لجنة الطاقة الذرية المشثركة فى الكونغرس وقد 
تضمنت الخطة الخمسية لتطوير التكنرلوجيا مفترحات جديدة للتجارب النووية. 
و صادق الجر ال تاور e۲‏ رس اسر ية ا ست اة الحو ية علي ٹر ناهج لعش 
سنوات يجري بموجبه إنقاق 43 ملیار دولار في سیل ناء آسطول فضائی قل 
حول عام 1973ء وشرعت جرال اترمیك باتضاڈ الترتيبات اللازمة مع هيئة 
لصاقة الذرية لإجراء الدجارب المبدئية. ولكن تلقى مركز الأسلحة الخاصة في 
و قت متاحر من شهر يلول سبتمر ملو مات تقد أن عارولد راون قد أتخذ 
فرارآ ضد برنامج التجارب ابحجة أله لا توجد مهمة عكرية لإلان فى 
القضاء*. وتار ب الثاني صن شري الان به قوب در ماما | رار الر سى 
بعدم الموافغة علي الحجارب المقتر حة لأوريون 

وهکدا نجد أن مشرو آوريون قد وقم ب ين السنذان والمطرهة فعض 
اط م الحيتي لنٹ دا حت لاد ا اة¿ فان ادان شاب 
الاهتمام من جائب ناسا وانمطرهة الاهتمام الثديد من امرية الأستر اتيجية 
الجوية. بقول تلد كان للك الأيجازات الكر: س التى قدمنها الامرية 
الا سثر اتيجيهة الجوية وما راغقهام مثات اشر انح انض نه ٠‏ التي تور ایا 
والتغرات وتطيرات على الأفكار والفكرة المحورية القائلة إن من يطور مشرو 
ريون سوف بک العالي! آتر سایی. جا لدی انکے ین ف التاس . وأعنقد أن 
لهذا علاقة قوية جداً أنه مترو يسهل الحم عله بال(عدام؟. پستدكر يد تلك 
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موت مترو ع 


المناسبة الي عرضر فيها نموذح لمركة أوريون يشه البارجة الحرية وكان 
اللموذج بارتفاع 8 أقدامء وقد عرض تلك الشرائح في منطقة تعر سريّة فى 
البنتاغون: وذلك إمابعد. أو قل تقديمه إلي الرئيس كينيدي فى فاعدة 
فاندنبرغ الجوية في أوائل عام 1962ء ويقول : لقد ذهل الكثيرون فى واشنطن 
الداع علي اتا اد لدعم انمشروع بات ار ت اسه تخل ية ۽ | سا ا تاره بلي 
آي م قتضسې ع کر ی . أ يدول اترام همر تاس لمهمة ملنيةه؛ فاك الوزارة لن 


م أن 7#المققي اتعمتياتي اللوعى [}ualitative Cperatital‏ 
ReMirenent QOR‏ الد نادی به توماس پاور في کانون انٹانی/ یتایر 1961 : 
والدى يدعم إلى إحلاث قاعدة اس اجه ي عدار حولي الأرض بون ا فادړه 
علي دعم شحنات تقيلة دا ومتنوعة م عدارآنت منخفضصة ولماقات نحي 
القمر وسارراءها. وبحيث تكرن +المتات والمنظوعات فى هله القاعدة 
سا ده وتتضمن كافه او ظائف اخلة بالعغاء علين قلف الحا وتو الم اقة 

وال صي واستخدام الأسلحة. ٠‏ لوتساتشا جلو د وة الدفم أو ببحدي EET‏ 
المتشجرات لم يكن ذلك الرع عن المقتضى الذي كانت تشكر بد مديرية البحوتث 
والهندسة الدفاعية. وهدامالحطه فريمان بقرله: #يستصيم ال حال اتهقلنه 
والمنتقذون هي امال اء رولد براون وماکنمارا آن یروا بسهوله ان الط قات 
العسخرية لمشروع اوريوت إا نها غير منطقية وزائغة آو آثها بل تأكد غير 
مرغوبة". فكان المشروع يطلب للمراجعة كل بضعة أشهر أمام هينة استشارية او 
أخر ی س تصدر توصات إن المراحجهفة تخوت عمو ما هي نها اتلأاحية 
العنمية فيه سليمة إنما التطبيق غير وراضصح. 


ورعن جهة أخری. توصل | مجلم الاستشاري ا عنمي اة العو 
 - 0 ِ u TT > :‏ 4 
الجد يك ای متاح عام J]‏ ماده ؛ ان حا احتماوات سر کله باه سوک يمر 


ا 


مشرو ع آوریون 


متشاة تجار ب ميتررة لواد عالية التقجير قاح تمتها قات امعان واد داي عام شطابا بحيث تشم 
اجر تجربة أرضية لمحرك مركة او ريون قياس لاام وجتبضة واحدة في الثالية 


نوع عاليةء والدفاعاً عالى القوة. وعندم ترز هذه البحاحة قوف يون من 
المرغوب فيه أن بكرن لديا نيح واحد على الأقا يتميز بالحث والتطرير 


ا آ- + 
۴ انی س 


u - :‏ م : ي 
ےا اأيدف لسعم هة # نتب . و سر ج اوریول واجد E‏ لے ن اا ف 
وعدا تحقيقى هذه الغاية. هذه الأسبات جسعا بشع غالة أعضاء المجلس 
2 وة اتخاد ي ت و ایعه م و أو لضا : : ند التطفة 
بضر ورة اتخاذ قرار يققى بمتابعة مشروع أوريول لينم نحو خطو : 
لتالية. وإ برزت الحاجة لهذا المشروع فى المتقل فإن المجلس برى أن 
عاي اساك ل م ان تقون في الاستکتاف الستلفي ااعضاء. شاه حا يی 
الاستخدام المخر ى للمضاء. ولهدا السبب يعر المجدي أن ر ايه مسر وم 
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موت مشرو م 


لذا قإن المجلس يرفم توصيته بأن تعى القرى الجوية نحو إحداث هذ 
اتف '!. 


علي أثر ذلك عقدت سلسلة من اللاجماعات فيما بين 13 و۲6 من كائون 
الثاني بنایر کی هتما حضرعا وول من ناسا وهن عر كر ال ملجة 
الخاصة وش كة جرال أتوميك . وفل لمزولى تناعا ان 1ال المالية 1965 
تمل انهاية الخط؛ بالنسبة لأوريون فى ظل التطوير الاستطلاعيا. وأن القوي 


| ٣ | 


الجوية وف تقرح برنامج تطوير أكثر تقذما لمشروع 
196 : ولک : لي تضملن عوافقة وزير الدقاع ينبغي على الدارة الت 
بلوول اج قي 'ء أ تھ ف عر تأي دها افر ی لبر ناما | ۽ کات اتمه اتاسدا 
طلقا من الدكتور فون راوث فى مواجهة معارضة لا تلين من السيف فيغر ا. 
۾ خلمت احماعات هتفل ا تتبحة تتا ا دراسات مهاه المشروع 


r, "|‏ ۲ 1 - 
و ريو اة البالة 


تمت خلال الشهور ال المنص مةء مفادها أن فكرة كوك اوريون سوف يجتاز 
هسر وم Rover NEVA Eg‏ پھر ال م بخن لها ادنيی أت لاچ شو داریس 
Huh Dryer‏ نائے المدیر ی اسیا أ9 لى حاب ناسا EL e‏ 
اطع او لدی کے الدقم النووف العضائي الهش ك عر شنة انطاقة اسل ية 
و ناسا مر أن aT‏ الحبيو. الفضاتى المأشر! ا 1 شی اسا اد سې # شب 
تفل وقول اوت والجلير بالدق أن ر تس جرلا الس م ا سور 
tarpe E. Mueller‏ المعر وف أنه oT‏ بر ناح أب لو . ازل سا بق ال 
Nane‏ "كانت المع قة ئي الااخال شديلة انشوة وصر اعا ئي الماح اسا 
سن مكب التحلير الفضاتي الماهرل ا5« والصواريخ النووية (وإدارة ناسا). 
نقد كانت القناعة لدى مكتب الححلق القضائي المأهول أن مشرو أوريرن 
جل درجات أفقل كثرأ من أي منطومة دقع تجري دراستها في كل معيار من 
مهاییر ال هة الله اليخا جره بالمهام. وباعالي حرج SEE‏ ۽ تف شن س | 


الصراع مسر ن ر هرم مولر وغوت براوك. 


ال 


مشرو ع آور ون 


وهكذا وبعد أن استلمت لناساء بدأت الف ي الجوية تبحف ر اتها 
لاغلاق كل شي. فقد جاء في طلب رفعه مركز الألحة الخاصة للحصرل على 
ملغ 2820000 دولار لإغلاق ملف مشروع أوريون #طقا لتوجيهات القيادة٠‏ في 
سلاح الجو الأمريكي» يقصد بالمجهود المقترح التوضل إلى وقف ملطقي في 
نهاية السنة المالية 1964. إن النشجة النهائية لهذه الاأعتمادات سللة متكاملة م 
التقارير الثي تلخص نائج كافة البحوث الايقة حول الدفع النووي ووضعها في 
کب يجري ك الحقاصل. الغاية مته البحفاظ علي المعلومات الأساسية 
الخاصة بهذا المشروع بصيخة جيدة التنظيم بحيث يمحن العودة إلبها قله 


بعل تو قفها نالي ودوك أن تققد شا س استهم ار تهاة. 


فى غقون ذلك لم يتوقف تيد عن محاولاته لكب تأييد اليتاغون 
بعاونه فى ذلك عدد من مؤيدي الملروع في مركز الاسلحة الخاصة: وبالتزرامن 
مم هذه المصاو لات يذل نائ ٥٤٣د‏ جهوده لکسب تأييد ناسا تقون تهض 
المصادي الول رة سوام الزأهرر: کان تجتكور لشوب الجوية وجل ال اتو مك اد 
بخصلا على نايد قوي داخا وزارة الدفاع . حن هده الرزارة ما زالت تشعر 
آ 7 ارس | E‏ اسك ۾ چ اأوضا 
اها لا تستطيح متابعة دعمها لهدا لمجهرد دون وجود حاجة عسكرية في : 
بصورة مشت ر کها. 


فأقتر حت جرال أتوميك بالتعاون مع م كر الأسلحة الخاصة متابعة 
البح ث لمدة عامين لاثبات صحة المداًء بحيث تضمن ثلاث تارب نووية 
تحت الأرض؛ وبكلفة إجمالية قدرها 12 مليون دولار تدفع في السنتين 
المالجين 1966 و1967. وطلب إلين رزارة الدفاع أن تساهم ميلغ 8 ملابن دولار 
على أن تكون الأربعة ملايين من هيتة الطاقة الذرْيّة . أجابت وزارة الدفاع إنها 
علي استعداد للمساهمة بنصف المبلغ المطلوب شريطة أن تحمل ية الطاقة 
الذرَبْة النصف الباق . لكن هذه الأخيرة رففت تقديم أي تمريل إلا أنيا 


E 


موت مشروع 


أكدت مرقفها بأنها علي استعداد لتقديم القنابل إذا وافقت وزارة الدغاع وناعا 
علي التعاون معها في مشروع أوريوت. يقول ولام أوغل اهن ٠١‏ دناآ۷۷ مدير 
التجارت مفلقا علي جوابها: ١كانت‏ لوس ألاأموس علي استعذاد للتيحدث 
معهاء لكنها عمرما اتخذت الموقف المممثل باأعطوتا الاموا ونحن تشلهء 
إذن. كان مصر أوريون في أيدي نانا. وهذا ما يؤكده تقرير نشر في صحيفة 
Sle pce Daily‏ يقو ل ` اكاك هر نيجه المي قف اندي تينته وزارة الدفاع 
وهيعة الطافة الذرْيّة أن تعلق مصير البرنامح علي لأسا بأعتارها الجهة الوحيدة 
التي بيدها أن تسرغ مهمة تتشي مرکة بان من نبضة نووية. فقد ذكر مصلكر 
في زاره اندفاع : دا قالت ناسا + انثهى ١ا‏ أمشرو ع . 


مار شان الى اتفضائي کي متها لابج اسا ب بل و نضا فن جاتب مر کر 
ايسر دب لوٹ څي کالیشورنب العابح لتاب اأيقاء والداي لر عنه تشرير 
إيجابى عن دراسة موازية أجريت لأوريون. لکن المواجهة الحاسمة حصلث في 
السابع حث من تموز/ بولیو عام 1964 فی مخایر لورئس للاشعاعات فی 
لیفرمور بکالیغورنبا عندما قدمت إيجازات عن مثروع أوريون قام بها أمام 
مولي اس مع حلع ن ص القوي الج به ولوس الاسوس و رات 
ولحن فا هده الا جماعات وز شم درانلت سا 3 کر تلص االمو هف الر سحي * 
لاسا اء وها : ها ١باعظر‏ العام الصابة انموي لم ناسا قي کات | لن المالت 


- ا 


۳ 
اتو یٹ 


4 و1965 يتن علا آن تتخنى عن عدد من المثاريع الهامة الت باعتقادن 
تيح نا إمخانبات اق ب اناع مها يتیجه هشرو ع أوريوت. لذلك طاتا لا توفع 
القيام بأ مجهود للمابعة في سلا اص دد فی آي من الستين الماليتيب. 
الملكو رتب 

وقد أوضحت القوي الجرية خلال هذه اللقاءاتث : ١أ‏ الغاية هين الا جتماع 
تعريف ملدوبي ناسا علي الوضم الحالي لملروع أوريو ب والخطط المعلة 


E: 


مشرو ع آو ر نون 


المقترحة والعي للحصول على اهتمام وتأييد هذه الوكالة للمشروع . واستنادا 
الى الأراء التي قدمها مندوبو ناساء فمن الواضح أن الجزء الأخير من هذه الغاية 
لم يتحقق . لذلك فإندا لا نتوقم أن تقوم ناسا باي عسل ثبلي يحمل في ثناياه 
اهتماماً أو تأيداً للفكرة التي بى المشروع على أساسهاة. علي أثر ذلك توجهت 
القوى الجرية إلين جرال آتوميك طالبة إلييا تقديرات #للحد الأدنى؟ من التكلعة 
في سیل البحناظل شاي مهود ي جل الأدنى ونما يحمل مسل مفدا». 
فأجابت جرال أتوميك مبينة أن التكاليف دون تجارب نووية تتراوح بين نصف 
ملنوت إلا ليون دولار . وبحسب هآ روته ميجلة جععا مداادابة #تعدمت القوي 
الجوية الي ناسا وبصورة غر رسمية هذه المرة - باقتراحج وسط بقضي بأن 
تقاس الجهتات هذه انامه ويدفم کل فريق مهما ملغ تصف ملبرن دولار ص 
أجل استمرارية المشروع للنة المالية 196# ومر ة أخري رفضت ناسا ذلك 
اثر اح .١‏ وقل نتشر ت مجلة داعاعد۸ لد نووا علي لان أحد المؤولي. 
فى ناسا قوله : #ربما يكون مشروع أوريون الفكرة الوحدة التي لديا الأن والتى 
تتيح القيام برحلات مأهرلة إلى كواكب غير المريخ». كما جاء على لان 
مصدر وثيق الاطلاع قوله ١لا‏ يتوقع المرء أن يشاهد مث هذا الغضب الشديد 
يتزايد لأسب تافه مثل هذا إلا إدا كان يعض التاس يخثون نجام عمل البضة 
التووية*. 

وکا تنجد الام يتضاءل حتی لیکاد یتلائی . فقد جاء فما که تد فى 
اواثل شهر تموز یرلیو: ٥‏ وما لم پغیر جیه ویب وهارولد براون رآیهما خلال 
الشهرين القادمين» فإن مشروع أوريون سوف يعحى من لائحة المشاريع 
الحكومة اعارا من الأول من كانرن الثانى/ يناير الة القادمة ذلك أننا وصلا 
الآن إلى مرحلة نرى فيها الأموال ترصد من أجل معرفة تأثيرات الأسلىة 
الووية؛ أكثر مما يرصد من أموال لمثروع أوريون». وكات تيد الذي جاء تعيينه 
فى هذه الأثناء رئيا لدائرة تحمل اسم ادائرة دينامية الرائل عالية الطافةة 
أحدتها مؤخرا شر كة جنرال أتوميك» قد قزر التنحى عن العمل لفترة قصيرة 


EE 


موت هريمع 


للراحة. وقد ذهب في إجازة مصطحا أسرته وأطفاله الأربعة وكليهم إلى منابم 
نھر سان جو اگ اوها اود مرت رة حتغرل فی سیب | تقادا حیٹ استشر 
بهم المقام فى مم بعيد عن الاس . يروي لا أنه بعد قضاء بضعة أيام اوك 
نحضشر طمام الفطرر عندما جاء رجل حديث السن تدو عله أسمال عمرقة 
ويحمل معطفه على ذراعه وبيده مغلف كير وبداخل عذا المغلف رسالة 
تدعوني لربارة شارولد بر اوت والجن ال دوتللى إااع٣ت‏ نت13 جي التاعوك 
بخصوص عمل ا کان هدا ا مول دان بر Dan Baker‏ ماعل اللانٹ رھ اندي 
A Rol‏ مام شركة جنرال أنوميك في واشنطن. وید أله عالی کثير' 
حتى وصل . وقد اعترضته فى طريقه أفعى ذات الأجراس ظن آنها ستقضي 
عله؛ لكله وصل وسلم الرسالة: قدمنا له بعض الفطائر وغاد أدراجه عبر ذاك 


المي إل الطر يى ألم نيسيك . 


كان العمل المعروض عله منصب تاتب المدير (للشؤون العلمة) لوكالة 
الدعم الذري الدقاعي #21 Leese Atom Support Agency- DASA!‏ و ھی 
القسم المختص في البنتاغون بكل ما هر لووي ابنداء من مخزون الأسلحة 
وتجاريها و حى الأعمال النظط ية الخاصة بتأشراتها. وغى هذا يقو ل : وقد قالها 
لى بالتيجة إن لم يعجبك ما نقوم به من عمل قتعال وأصتحها١.‏ وبتنجيع من 
جرال أتومياك قل تد هذا المتنصب» وتخلى غين خياراته الأولية وانتقل هر 
وأرته للإقامة في واننطن» حيث يقول: كان منصبا جديدا فيه عطي شخصر 
مدني الاطة علي أقام الحرث والتطوير وتأثيرات الأسلحةء منحت رة 
جرال بتجمتين داخإ البتتاغونا. ووضع خطهة اة في جاو نة سه نقاد 
مشروع آوربون وكانت الخطة ذاتها التي أقترحها نتيلز بوهر ٣١انع‏ ذابلا مذ 


جم نوات مقت علدما القیا فی فیدک دیل شارg Hotel Del Chare‏ . 


البحوث والهندسة الدفاعية معاهدة حظ الجارب المحدودة لعام 1963 الثى 
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مشرو ع أوریرن 


تجعل من المتحل اجراء تجارب تليق لأوريون باستخدام القنابل الحقيقية. 
لک هده المعاهدة: گا بقول بول شس 5مماا5 اد۴ فى مذكرة ها فى 
آذار/ مارس عام 1965 تنص علي إجراءات معينة تثيح إجراء تعديل عليها. 
والواضح أن روح هله المعاهدة لا توحى بمتع تطوير الدفع القضائي المتقدم 
ولا تقغف حائلا مام الاك اقات العلمية للقضاء؟. وإذا كانت القوى الجوية لا 
نتطبع تويغ إطلاق أوريون ضد الروس: قلمادا لا تقحل ذلك معهم؟ وهدا ما 
أوضحه تيد بقوله : اباعتقادنا نحن الذين نعم بهذا المشروع أن الأفضل متابعته 
خلال تلك المراحل سن التجارب الى لا تحظرها المعاهدة: ذلك آننا علي 
تاعة أكيدة بان الهوانب العملية لهذه القكرة يمن اخبارها بهذه الطريقة بل 
اتفاصل . وتا تقول إذا تجحت هله التحارب فورف يکو ن لدي الو بات 
المتحدة أساس مين لاقتراح عا نصبو إليه طيلة هذه المدة» ألا وهو جهد دولى 
بجی و حش لاكتشاف الفضاء علي نطاق واسع جدا*. 

بذكر تيد أله ذات يوم قم بذريعة غنية بالعواطف يحت قيها على متابعة 
u z |‏ | م ا“ u‏ ۳ ت : .| 
المثروع تند إل فكرد ان مشروع ابوللو الذي كان بعيد المنال عام 1965 قد 
الجادء نتطيم أن نتابع المشروع بالتعاون مع الروس من خلال رحلة ذهاب 
دفعتين أو ثلاث دفعات تلتقي جميعأا في هدار حول الأرض حيث يتم تجميعها 
وعن تم الابتعاد إلى أبعد افة مبكنة وبذلك لن يكوت نمة خطر تاخط مراد 
غنية بالإشعاع إلى الأرض . وستكون المركة فى طريقها إلى المربخ منطاقة 
مرغة الانفلات عن الجاذية قل أن تستخدم المواد النوويةه. غير أن رحلة 
أوريون الأمريكية الروسية المشتركة التي كان يؤعن بها نيلز برهر - المتوفى في 
تشرين الثاني نومر 1962 - والخرون کان يمن أن يكون لها حظ من الاح 
لو أن موضوع اتفجارات الاسلحة ونشرها في الفضاء الخارجى قد خجسم. وقد 


ورد حدیث في عذکرات أندريه زاخاروف يصف *اجتماعا عقده خروتشيف 
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موت مشرو مغ 


تاریخ العاشر من تموز/ يولو عام 1961 بين قادة حزبين وحكومين وعلماء 
الذرةه. يقول زاخاروف: ١#وعقيت‏ أصف لهم بعض مثاريع دائرتي التي 
اعتبرها بعضهم مديدة الغرانة» مثل استخدام التقجرات اللووية فى دفم 
المر كبات الفضائية وغير ذلك من مشاريع "الخال العلمي٠.‏ وقي وقت لاحى 
ليس ببعيد القيى تيد بعاله ذرة سوفياتي في فييدا؛ فلادپمير مليف الها 
e۷امShm‏ من معهد کورشاترف عاںاتاوا اماقطا۲ا» وتطورت هما صاافه 
حميمة. وقل آقر شلف أله کان براق ع ك ما كانت تقعله جماعة 
أوريوت» ولكن على حد علم تيد لم تطور أسرة اللاح الوفياتية أية منظومة 
ترقى إلى متوى أوريون ردا على هذا المشروع . 


غير أن بعض التطورات حصلت فى مطلمع عام 1965 كانت لصائح مشرو 
الأساسية لمر كات أوريون الأمغر حجما والتي تدغع إلى الفضاء بصواريخ 
ساتہ ت ما آتاح مامات اة و شا له دلو دة اپا الفخرة امام الخمهدر 
رفي المطبوعات مم استعاد الدخول في التقاصل العَْيّة. كما أفلح تيد في 
تأمين التزام من داسا ة0 لدعم تجرية نووية تحت أرضية واحدة على الأقل . 
وتنامى التصميم دا-خل ناسا لليحث في أمر رحلات فضائيّة مأهولة إلى مسافات 
أبعد من القمرء بالإضافة إلى الاعتراف الرسمي بأن المركبات المتوقرة غير 
م لةه للقيام بهد ال حالات , فقا بک ت کی وه Yissiler Space ail‏ الو مبة 
تقريرأ عن تجذد الاهتمام بمشروع أوريون جاء فيه ايدو أن ثمة شعررا متناميا 
داخل ناسا بان رحلات إلى المريخ تستغرق 0 - 500 يوم طويلة جدا أكثر مم 
يبعي وذلك من متطلى الوتوقية والصحة العقلة للطاقم الفضاثي». 


وقد وجد تد حلها له فى شضص المقدم جوت بيرك عkںB‏ ۸ ٣٣ل‏ في 


الطائرات ذات الدفع النوویء کما کان مستشاراً لدی هاري فینغر حول تأثیرات 


EF 


مشرو ع أو ربنون 


ال شعام. و فل ادر ك ب ك الى انعا العمل فيا بعد لدي ناسا السات الى 
دعت فنفر لمعارضة آوریون» حیٹ قول : 1لا تلمه قله عمله وملصبه فی 
ناسا القاثمان على محرك ۴۸۷۸+ - له في الوقت ذاته وقف إلى جاب 
مشروع أوريون أن هذا لمشروع كما يقول «يشتمل على إمکانات آکر رآ من 
YERYA‏ 4 وكان المشروعان على أرض الواقع فى المرحلة ذاتها من التطوبر' 

فی هر کانون الاني/ ينار من عام 1965 تحدذث بيرك مداقعاً عن 
انمشروع حيث قال ۲ اين آورپون مجرد نظام دفعي متطور خر ١‏ فط . فر 
تقيم أجرته زاره ادف ارق ج خلال الاعوال الا تة اا ظا 
م تلك الى كات ہکن تحفیقها بالدنم الصاروخ لای او اترو 
وتشر النتائج إلي لي اسلوب في قطم المافات الكونية بسرعة عالية أفضل كثرا 
شن آية منهحية أخر ي ET‏ الوم . > أن وزارة الدقاع س بط سده الجر ۽ علي 
اختار لها فكرة صحيحة وسليمة على الصعيد التقنى. إلا أن هذه الرزارة ومعها 
سللاح الجو لا طم مواضلة دعي هكا الرتامج دول دعم من تاسا. لذلا 
المغترض أن توقف جمم الأعمال المتعلقة بتكنولوجيا أوريون في شهر نيساك 
برل عام ۱1965 . 


والجدير ذكره أن مسقل أوريون كان يتوق علي إجراء تجربة نروية 
لمعرفة ما إذا كانت التوقعات الخاصة بالتاكل صحيحة أم لا. فقد صمفُم تيد 
تايلور وهو شارف فا5 ع0ا قنيلة نووية ذات مر دود منخقق » اسم اها تا 
glî cEnergy Nuclear Source-l Nh‏ فالا من البلا رسا الي ال شك علي ينه 
من الصفيحة الدافعة: آي نسخة لووية من ألابيب انقجار داخلى لمراد عالية 
التفجر عمل براباب دان علي تطربها. فضي المكرة بجو جيه طاقهة تعادال نیو 
مائة طن سن مادة متفجرة نحو صفيحة داقع قطرها ثمائية أقدام تعد مسافة 20 
تدها: فتمطى بالنهاية يعض الدل دات فیما إِدا کان ناکل مك يما آم . 
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موت هشرو ع 


ذات يوم بعث تيد برسالة إل فریمان قول فیها: ٭ حت هارولد راون کان 
علد استعداد للمرافقة١.‏ لقد كات الاقراح حملن نطافق مؤولية دانسا كود 
الماشرة» وى الوقت نقسه ضمن إطار معاهدة حطر التحارب النووية لدلك 
يتطبع كل شخص أن بنضم إل الركب. يروي تيد ذكرباته عن تلك الغترة 
الحرجة فقول : #١‏ جاءبت لحطة من الزن ء نيحو ستة أسابيع ؛ كانت فيها ناسا 
وهينة الطافة الذدرية والمؤولون الدين يتابعون مشروع آوریون مواققین. على 
تمویل برنامح لإجراء جميع التجارب تحت الأرض: ودون ماولة إجراء 
تحليق للموذح واحد أو أي شي» كهذاء تجربة واحدة فقط لاختبار حدر تا ل 


ةه الدافعة. وفك تدمعت جتال 


ا حو اثر صله الماد يتل سا ترتطم ا 
توك ٻاقتراح من أجل برنامج للات نوات يوضح اللواحي العملية . وإدا 
نجع الرنامج بحيث تبدو الأمور جيدة لصالح أوريون كما كانت فى باد 
الأمرء عندنذ نتوجه إلى الروس قائلين لهم #دعونا نقرم بهذا المسل معا". 


حدئد ت احعت ناسا 


تحدٹ هع إیرل لرن ۲طا۲ اةع» نائ المدير قي تأساء ورغم اعدم رجود 
اعتراضات فة آو علي المهام» تعود إلى "عدم وجود حاجة لدى اسا لرحلات 
فضاتة مأهولةا. كما تعود أيقا | لن حقيقة مقادها اإذا ريد إجراء توسع كبير: 
فذلك يقتضيى قرارا سياسيا من الكونغرس: مهو نيس مرا دا خلا بالنسسة لو قالة 
ناسا٠.‏ وكان هذا القرار فريا بك المعايير. يقول سرك: هناك العديد هن 
الآشخاص في هتفل يؤيدون أوريوت. وقلة قليلة قي القيادة. كلهم جميعا: 
ومقتدرأ ويعرف كف يسيّر أموره فى تاساء وغيرها مر الاأماكن. ففاز 


و جس ا۸ 
خي ثشهر شباط/ فراير 1965 حفص عدد العاملين هي مشروع أوريوت 


و 


مشري ع آو‌ر یون 


لد جنال أترمك إلى تسعة فقط واأغلى ملف البحوث الرسمية لهدا 
المشروعا. والجهد الوحيد المتبقي أمامهي اتحصر بإغلاق الجلات ووضم 
التق ب النهائي. وبتاريح 30 حر یران ونه 1965 مدر الہ ائد جوت بے غا ہام 
جو8 © من مخبر الأسلحة الثابم للقيادة الجوية تقر يرأ مقحقا بصفحة واحدة 
بعنوان اتغير الخطةا جاء فيه : *الهدف : التائد من الجدوى الكاهنة في الدفع 
النووي والحفاظ على استمراريته في تکنولوجيات الدقم اللووي الأحري. 
التجة! لاأ شيىه. إذن ينهي العمل يالمشروع!. وكاب صلا الق ي حاتمة مشر وع 


اوريوك. 

فى غضون ذلث: أكمل فريمان مرليته للمشروع في الأول هن أذار؛ 
مارسی + ونشرت بعد أربعة آشهر فى مجلة #ء١#اء؟‏ تحت عنوان اموت مشرو ع : 
السياسة». أو جر قها المجالات الى تجح فيها المشروع والأسباب التي أذت 
إلى | اة کا بع پر ساله تر حه الین تال آم “م بع ل فها ادر“ الل 
اله لا توجد فرصة على الاطلاق لإنقاذ مشروع أوريون. لحن همي الوحيد أن 
اتاد بان البجماهے تعر ف ما حصل ولك بفية أب يكو نوا علي استعداد للعو دة 
إل ذه الافگار حدما يب الوقته. 

ربعت نة عنها إلى روبرت أوبنهايمر وصفها بآنها اجزء من الجواب 
ا ابس الله سادا يشه|. ک یور EE‏ تی الصاح ٣ا١‏ , ري دلاكڭ إشارة إن 
ولم یعرف احد اباب تغیبه: مثلما ل یعرف احد اساب ثغیب کریوفر زوین 
عن الغابة التى ماحتها 100 فدان. وقد جاء فيها «أعتقد أنك تعرف دنك 
اسمریح س الع فة التضتية والمراعة السستاسية الذي به جا ای سال ديبعو ام 
8ء هو نفسه المزيج المماثل لوضع لوس ألاموس عام 1943. يتعين على 
٣ J‏ 5 ا" - i 1 ٍ u‏ | ي ۴ ۳ م آ 
سم ل ۳ ادم “نن جو ا شم مسو ولات اتتام 
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موت مشرو ع 


حلت ف يماك ى بعق ماگنه عن المسشروع قائلا: #أو لك ال جال 
الذين انطلقرا بالملروع عاد 1958 انوا یهدفرت إل تخوير نظام دفعى يخول 
مكائفا للمهمة الحقعة الهادفة إليل استكشاف المشروء الشمة تاليف مقولة 
1 اتتهى كل ذلك النشاط والحماس الم بعل لمة حديث شاع عن رحلات 
مأهرلة الي المريخ مع حلول عام 1965 والوصول إلى الحلقات المحيطة 
بالکوكب حل قبل عام 1970. ماذا بحل بنا لو أن الحكرمة قدمت لدأ دعمها 
اللي عام 1959 مثلم فعلت إزاء مجموععة ممائلة من الهراة العاملين فى لوس 
عر المجموعة الل پأسرها؟ آم هال ت محطرظون أن لحتقظ بأحلاي؟ 
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فصل العقد الأولى عن العقد الأخير من القرن العشرين فجوة هائلة فى 
عمقها واتساعها لا يحطيع المرء أن يحصورها مهما جمح به خياله . انها تلك 
اجو ا س سحو ف الارود والقله التووية: وين طربقه مورس بإرمال 
انرساتا اا مشر ة وأنظمة ااار دة العالمية عر الاأقمار الحصاضه . واھ من ذلك 
کله انها الجر ة الفاصلة ة بين ذلك التحليق الأول لمافة مائثة قدم فى كيتى 
سوك )سه ااا وأو رجلا فنضائيّة تقطع ملبارات الأميال إل أفمار کر کب 
المشتر یا هذا ما که ارئر کر Ûذ Arthur C. Clarke‏ عام 1?4, 
14 ليتعاول مع المخرح اسيمائي ستانلی کوبریڭ ۸ع ااا پعاهاة الدي کان 
تود فل عر ن رائعته الي تعر أروع ما قدم في ظل البح ب الاردة االدكتور 
سر آے ے و کف تعلمت أن حب القلة وآدع FF‏ جانا . ۾ شان شوب بلک 
فی ذلك ان يعمل فى مشروع فلم جديد تحت عنوان مؤقت #رحلة إلى ما 
وراء التجومة وكلف كلارك بكتابة روابة تشكل خلفية لم يستطم أذ بغطيها 
الفيلم الملى بالغموض المحيط بالتواصل عم ذكاء غريب حقاً. يقول كلارك 
اأحسست أن الرواية حين تظهر سوف تحمل #اسمى أرثر كلارك وستائنلى 
گوبریكت؛ اتتادا إلى مبتاريو فلم س اتاج ستانلي گوبريك وار ر کلارك: _ 


HJ 
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بينما يحمل الفيلم الأسماء على عكر دلكا. وينما كان هذات الرجلان 
برسمان مخطط رحلة راد القضاء داهيد باومان ومر كه الفضائيّة ديسكفري 


۲7ا کان مشروع آوریون بقترب من تهایته. 


تاریح د نرين الول اکرب مام [Io‏ ادرت ج اا تر ماف قر ب ا 
غير سي يقم فى أريع عشرة صفحة وحمل العنوان #الدفع بالتيضة النرويةا 
الي ای س ال اج عات اا اة مل الحجم وال دود الانعجاری و سسا 8ة 
التفجر وعدد القنابل ۔ ثم آتبع هذا القریر تاریخ ۱9 اذار' مارس 1965 بدراسة 
تقح ت الث و تلاا فحة اعلها بول شی عاط اناذ۴ بعر ات : ١إمکانة‏ 
الاكتشاف المأهرل للكون باستخدام الدقع بالنبضة النووية؟ وقدمت في المزتمر 
الثاني حو الفقاء+ ال روه مجلس امسات اه ى اناف اا ی ال ف 
7-5 نیسان آبریل عام ۱965 وکان نانس يعشم لفسه بأملل أن نودي هذه 
المناقشات المفتوحة للمشروع إلى عملة إنقاذ في اللحظة الاخيرةء ولكن فات 
آ۽ ان اي فود یدل لدی مدي کم ال دام القادمين من ناسا. لخن لوان م 


فت عند من لهم تفرذ لدى كلارك وكوبريك. 


بقول كلارك: اعندما بدآنا العمل فى فيلم 12001١‏ عان غطاء السرية فد 
رفم عن بعض وئائی أوريوت؛ وقد نقلها إلا بعض العلماء الذين أغشبهم موت 
المشروع'. ورد في مذكرات كلارك المؤرخة في 26 تشرين الأول أكتوبر 
5 حين كان الفلم الذي أصبح عنوانه :2001١‏ _ رحلة فضاثيةا في مر حلة 
الاج باستو دیو هات AL‏ في نو رها 4 + د e Borcham YY oOd‏ س نا+ دا 
يل : #مناقشات هع ستانلي حول آخر فكرة ظط حهاء واي ان الف كه دب غر 
يجب أن تعمل بفوة دقع من نبضة تووية. قرأت لحري تقريرا رفعت عنه الرية 
حول هذه الطريقة وقد أعجبنى كرأ غير أن المؤولين عن التصميم كارا إإين 
د ما مر عی٣‏ وفاز HF‏ المص مه و هذا نيحد أن ف له أوریو ن ظلت 
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مشرو ع آوريون 


على قد الحياة فقي قيلم من [خراح كوبريك» اسما فقط دون ما ييحمله عدا 
الاسم من علوم فزيائة . يقول كلارك بعد ستة وللائين عاما: «أعتقد أن الب 
الرئيي الذي جعل ستانلي ينأ بنغسه عر الأسلوب العلمى لأوريون إحاسه 
أنه نال ما يفيه سن القتايل الذربّة بعد أن أنتهى من فيلمه «الدكتور ستريتح 
اليل يتجدث عل دخولها للملهد: 

#دکفري تما نحو مایون مل عن الارض. نو 

الأبصار كل خب ران ادرا عن دفم الاش 

وواقع الأمر أن كوبريك فد أعجب بقصة قصرة بها كلارك عام 1950 

بعنوان «الخفير ١‏ تتحدث عن قطعة فنية جميلة اكللفت على سطح القمر ثم تب 
أنها ترصد وتراقب المجموعة الشمية بحا عن إشارات فد تدل على ظهرر 
تكنولوجيا متطورة خاصة بالدفع الفضائثي - وبأن هذا الاختراع لم يطفئ 
حصقار تا يتضسن السباريو االأصلى للقيلم وصغاً لمر كة آوريون تخلف وراءعا 
ذيلا من الانفجار ات البووية تطع على خلفة سوداء من الفضاء الكوني وتقرع 
تافو س !احص ر ويتحدث الراوي: 

#الراوي: على بعد مائة ملبون فيما وراء المريخ وقى 

وحشة عتمة باردة حيث لم نطاً قدم إتسان بى 

#الرقيب الشضائى - ١70‏ طريقه بتؤدة بين ملارات 

رمدت حاسات الإشعاع الأشعة الكونة القادمة من 

المد دة وهن أماكن أخري مماوراءها وجللتها. 
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والتلسكوبات التر تر ولية والاشعة السينية نابعت 
مراقتها لنجوم غريبة بعيدة لا بعكن لعين الإتسان أن 
تر اها ومشابيس شدة المجالات المقاطيسية رمدت 
عواصف الرياح الشمية كلما أطلقت الشمس في 
وجوه أطفالها الذين يدورون حولهاريحاقوية من 
البلازما تنطلى برعة ميوت ميل بالاعة. 

كل هذه الآشياء. وكير غيرهاء رصدها بحل صر 
و آناة «الر قيب القضائي 179 وسجلها في ذاكرته 
لخر يستالية . 

لک هذاالرقيب شاهد شيا غريا الآن. لقد رحد 
اضطراباً خافتا لا یمکن أن يخطیء به يتماوج عبر 
المجموعة الشمسية لأ يشبه شيء مر الظراف 
الطبيعية المثاهدة فى الماضي على اللإطلاق. 

ورصده أيضا 1-5 he‏ الذي يدور حول المريح 
ويكملل دورتين في الوم كما لاحظه المار ٣ع‏ 
liı.hinatiaon Probe 23]‏ اند بعد طا ری موی 
دائرة ابروح؛ وحتى القمر الصناعى کوست 0٣18‏ 
5 رصده وسضله وهو يتطلى سريعاً نحو تلك الققار 
الاردة فما وراء الوك بلوتو عى مدار لن يبلح 
أقصى نغطة فيه في ألف عام . 

كل هذه الأئياء رصدت ولا حظت ذلك الاندفاع 
الغريب للطاقة المتعلة عن سطح القمر وتشجه عبر 
المجمرعة الش.ة تنقي ردادا من اعام شا 
بالأثر الذي يخلفه فى الماء قارب بخاري سريعه. 
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تتهي رحله المرقة ديكفري في الفيلم عند كوكب الملتري. لكنها في 
القصضة تتابع مسير ها بلغ كوكب زحل مستفدة عن العون الذي تقذمه الجاذبية. 
يفول كلارك: قضى ستاتلى وفريى العمل الخاص بالمؤثرات الصوتية وقتا 
طويلا بشتغلون على الكوكب زحل. ولكن كلما توخيتا الدفة أكثر في تمثيل 
ذلك العالم انغريب بدا أقل قبولا للتصديق!. فالطبيعة هى التي تححذى الخال 
في عام 1965 ولس التكتولوجيا. وغتدما بدأ عرض الفلم عام 1968 بدا كل ما 
يه مق الا وبلفى احجان ابنداء من دبجهري اة عے الکراک 
السبارةء والمكرك الغضانى الذي يتقل المافرين بين الأرض والمدار: 
والمحطة الفضائية الدائرية وحتى تلك المعرطتات الق ية. وقد أوضحت 
رواية كلارك أن #أول مستعمرة دائمة قد أقيمت على سطح القمر قبل التهاء عقد 
السبعينيات . وقد خفضت ثكاليف الغر القضائى ال عشر ما كانت عليه 
وسوف نخفض إلى عشر ارقم الجديد باستخدام الطاقة الثووية ‏ وذلك العصر 
لر ج للصوار يح اتموا“قة ا حي لا تقوم إلا برحلة واحدة فقط قد أشرف على 
تهایته* . 

قانت رؤية نيد تايلور للعام 2001 تشبه إلين حد كير رؤية كلارك. فقد 
ناث ذات يوم مر أيام شهر تشرين الاولم أكوب ple‏ 1961 مام جمهور ف 
الحضور فى لاس فيغاس ازل ٠‏ كانت الطبيعة رحيمة مم أولثك الذين يحلمون 
ياست شاف الفضاء علي نطاق اسع جلا رفي حباأنثا تجن المجتمعين فى هذا 
المكانا. وقال قي مناسية أخري عام 1962 أمام جمهور من الحضرر في مديتة 
أوستن بولاية تكاس : انحن دوما نترع إلى أن نبعد تغكرنا عما سيحدث بعد 
اکر ف عل مر الرهال أو نحو ذلك. ونميل إلى ال کر والتفصل علي أساس 
سا هتنا ولسي علي اماس ما تعرفة. وف انلوقت الذي قال فیه گوبريكڭ يعرم 
بتصوير فيلمه. كان تيد يطلق تحلذيراته أمام جمع من الحضور فى واشتطن 
ائه : #وما لم نقم بالعمل القوري فمن المتوقع أن يتو مشروع أبرللر إلى 
مشروع خضخم باهظ التخاليف ثم يصل ال طرين مسدود ليس ديرا بالجهد 
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المبذول. يجب عابنا أن نتخلى عن الفكرة القائلة بالتقدم البطي والخطوة 
الصخيرة الواحدة عى كا مرحلةا. 

غير أن أوريون بملك القدرة على اتاد الخطوات جما بآن معا. وهذا 
ما أوضحه ثيد أعام الحضور في مزتمر عقد في فنا عام 1966 حيث قال 
اسوف يصح من الممكن القيام باستكشاف كافة تغاصل المجمرعة الشمسية 
تقريبا بوامطة مركات كبيرة ضحمة هة بالغ العابرة للمحبطات بحد 
التوضل إلى صنع نسح من آوريون آكر حجما وأعلى أداء*. 

لقد آنفق علي ملروع أوريون زهاء عثرة ملابين دولار في مدة لم 
تتجاوز تمانية أعوامء كما أنفى ملغ عشرة ملایین دولار خلال آریع سنوات 
علي فيلم 12001١‏ للمخرج كوبريك. وآما ملروع آبرللوء كما ذكر كلارك عام 
5ء ققد کاب بات ريه ناساملغ علرء مللايين دولار في الوم الواحدك. 
ومن هنا تعليق فريمان عام 1969 في أعقاب أول هيرط علي سطح القمر. 
أي للم يلف الكثير ويقعل الملل . و حالما تعر بالملل من هذا المئهد الرائہ 
ونرب الذهاب إلى ما وراء القمرء سوف تنجد اتسنا بحاجة لمركات هن توع 
ا .١‏ لکن ايا م الخطو تن التالتن بعد أبوللو - وها رحلة مصاعو اة اين 
المريخ أو إقامة قاعدة قمرية - لم يكتب لها التنفيذ . فالتكاليف بدأت تتزايد 
بأرقام فلكية» إلما المهام لما بعد أبوللو قلم تشهد أية زيادة. 

نحن الآن في العام . أي بعد تسعة وعترين عاما من أول زيارة إلى 
القمر . وقد لقي مشروع آوريون مصره الذي لأ يختلف اليتة عن مصير الرعتفة 


رجعة بعد الآنا. ولكن ماذا أماب المقل الذى بدا واعدا فى عام ۴1458 
توفي ستان أولام عام 1984 بعد أن كان أوريوك مشروعه المقفقل؛ رغم 

آن هذا المشروع کان يعرف بأنه من اختراع تيللر وأولام. وكان قل وفاته قريا 

ا الي سل الذي جات دوا يتسب إليه القضل فى كل إسهاماته: له أتعد ثرا 
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عن إدرارد تيللر الذي لم يعرف بعضل له. لم بداخله أي شك حول إمکانيات 
جاج اوریون. بل ظطل على الدوام يمني لفسه ھت الملروع حا ۽ سلا سا 


اما غريدي دي هوغمان فقد ترك شركة جرال أترميك فى عام 1968 بعد 
أن تفذ الدعم الذي تقدمه الشركة الأم جترال داينامكس لعلماء اليزياء الذي 
يسلو للية في شانغري shang‏ = أن القلل دا من ادامات 
اللمية للطاقة الذرية أت نجاحا كما كانت القنلة. لقد راهن دى هوفمان عل 
الااستولدام التجاري لقاع اللووي دې السحر ارة السالة والثر يد ارچ ٤‏ 
وخر: وكاب دلك فإ الهوط الاد الذي اصات معام الطافه النووية 
الکبری. غیر أن مفاعل تریغا ۱۸۱6۸ آثیت تجاحه لكوته صغير الحجم وسريم 
ايأداء. وأا طبعة العمل في الطاقة النووية فقد أجرت المفاعل النووي ذى 
الحرارة العالية والتريد العازى لكوك رة احیجم وبطنة ا"داء. ,وهلا تراجم 
3 1 اء 1 ا 1 آ - lL‏ 1 _ 
ذلك الفاء ل الالا مدو د اندي قت مشروم آوریوف وبات جر عافن لذا ة؛ 
لھا حص لطر ار السارانت لل ررد Ihunderbird‏ المخشو فة عام IR‏ الى 
کانت تم اجات مو الا ابت أمام سس که حر ال أتومسك. وانتفل دی 
شو فما لما هديرا لععهد مالك جاناااوم اة حت يتجمع لہا: 
الولوحاه والخائن ليل جرف ص الجر وف الوط اة على + وري بای 
P5‏ ب0ا . ونوفی فی شھر تشرین ازول اکور جام 108۳. و کاب قد فال 
فيي احتفالات المذكري التلائين لشركة جرال أتوميك عام 1985: ١لا‏ رلت أعتقد 
ن اوریوت أفضل طم دة للا ساب اي سا ۾ : 

في غضون ذلك اشرت شركة رويال داتش شل شركة لف جرال 
أتوميك التي نبذل اممها إلى شركة غل إنرجی آند إنفایرونمنتال سبحم أت 
Energy Ad Environmental Systems‏ و e‏ ىڭ امیا انے جنال وماك ت 

- |أ . ه ا : ۲ س ا |“ 17 ا 

باعحها ي شرکة شیفرون ۲۷٣0٣‏ التی بذلتث سمها نانيه ليصبح جي أيه 
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گول جير دعاعدامم اع ءآ 4 . لخن الشركة الى پانت بيجم اسه جنراي 
أتومياك صارت ملكا منذ العام 1986 ل نا وليندن بلر ما8 معلا لر اNea.‏ 
عندما كانت هذه الشركة جزءا مر شرکة جرال داینامگس کان دى هرفقمان 
بديرها كما لو كانت شركة تعود فى ملكيتها لعائلة . وها هي ذي الاأن شركة 
عائلة تملكها أسرة يلو عuاة‏ والأبتاء لدن وکارمت يلر Linder F. Ble and‏ 
kate Blue‏ و ww‏ أعمالها عفدت تقض مثاريم مث طا ات استطاا ع 
بدوت طبار وشات المعلوماءت والمغلاطي عالي الناقلية والحاسوب السفوف 
وازالة الحليد عن مهابط الطائرات والالكترونيات الطبية - كما تشتمل مشاريعها 
عل الأعما الدفاعية مثا نفكيك الأسلسة ي الشر ف والغرب. كماآنها تمتلك 
أك منشاأة للتقاعل الاندماجى تحت السيطرة يملكه القطاع الخاص في الولايات 
المتحدة» وتستمد فى أعمالها هذه علي أفكار تعود في تاريخها إلى تلك 
المناقتات التي دارت في مدرسة شارع برنارد في صيف عام 1956. كما تقرم 
الشركة إلى جاتب ذلك بتوريد الكريات الصغرى (خردف) للوقود الهدف كافة 
تجارب التفاعل الاندماجى المحصرر بالقصور الذاتي . وإ أمكن تق 
كتافات طاقة عالية بما بكفى يمكن تفجير هذه الكربات الصغيرة كما لر أي 


فنابل صعيرة ونظيشه. 


عتدما أغلى روع اوريوت عام 1965ء رغم أن بعص المتتات الطرفية مثا 

=Î L-_ a ۳‏ = | = ۴۳ , 1 آ‌ | ۴ ٘- ٣‏ 
المسرع الخطي سنا اا پیه أو کرد ۽ اء الخاس بالتجسيم اجر فد اعات 
ابو ابها. يقو دوع Lou Fouqlel aa gb‏ الد ا دیل تعمله څې جت ال او مك 
هند عام 1959: *نحن نصلع عناصر الوقود اللازم لماعل تريغا في فرنسا حاليا. 
ولتحاون مم الروس لإتاح مغاعل وفرده انهايوم يقصل به حرق عض ما تجفى 
لديهم من البلوتونيوم». إذن روح التعاون الدولي التي عليها قامت شركة جنرال 

س 
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طعام الغداء فى كافتيريا شركة جنرال أتوميك: وفي متاخ مثل هذا لم تعد رؤية 
يمز بوهر بخصوص النعاون الدولي تدو بعدة المتال متلما كانت فى عام 
9. وباتت شركة جرال دابتامكن تيطر علي نحو 190 مليون رطل م 
احتیاطی البورانیوم فی تکاس ولو مکكر وا ستراليا سواء بصورة مباشرة أو 
من خلال اللر كات الف عية التابعة لها. بدلك فإ لاح فى الأفق سبب يلاعو 
لإعادة إحياء مروخ أوريون فإن شركة جرال أترميك هي المكان الأفضل 
للثروع في دلك. 

في هذه الأناء توفي ګل من مایګل تریشو وکارلو ریباربیللۍ وإد داي 
وفريد روس وجوت وايلد ودون مكون وغيرهم من أعضاء الفريق الأماسيى 
الذي عمل في أوريون. رأما الآاخرونء ومن بينهم فريماك دايسوب وتيد تالور 
فقد اتقلرا للعمل فى أماكن آخریٰ ٹم عادوا أدراجهم إلى منازلهم السابقة. 
والکئے ون مم ا نوا سابقاً في هذا المشروع ضلوا ‏ فى العجرار . إذ بصعب علي 
المبء ان به لا جور اليحملة: وبخاصة إذا كان الم ء يمتلك مت لا أنتاعه فيا 
بن عامي 1957 و1965. آما فندق ديل شارو الذي لم يعد يقل الضيوف 
القادمين لريارة أوربوت فقد فقد أيضا الجمهور القادء لمشاعدة سباق الخال 
الذي فضلوا الااقامة في الفنادق الحديثة التي ئشنت في ديل مار لته حافت 
رغم ذلك على تهرته بما لديه من ابغالوعانت منعزلة بفضل الإأقامة فها بعق 
الشخصيات الهامة من أمثال السيد ح . إدغار هوفر الرئي السابق لمكب 
اتحقيقات المدرالي ا۴۴* وذلك إلى أن بيحت أرضه التى تبلغ ماحتها 3,7 
فدان. باستفناء وتبا آندريا فيلا الذي ترين جدراله صور تذكارية لفندف ديل 


مارو 


و اما مار شال روزنیلوث غقد عاد آيضا الي اجرلا ولآ بال تفط اله 
بحجرة مكب في شركة جنرال أتوميك ويتابع العمل جريا فى التضاعلات 
الندماجيةه تحت الطرة وبالعريمة ذاتها التي جلها إل مشروع روود عام 
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6. لن الأثاث قى كافة حجرات المكاتب في جتاح روزنبلوث بالمى رقم 
١‏ فلا يزال من آيام الحرب الاردة: الطاو لات المعدنية والكراسي ررفوف 
الكتب. لم يبدل شىء منها فما عدا أجهزة الكومبيوتر المككية التي حلت 
مسا الطر از 0ولا” ۱8 الذي عاتن يكلف 397 دودر في الساعةء والكراسى 
الدوارة الجديدة. يفط روزنلوث بحكمة أن الاقتر اح الذي قدمه بالتعاوت مع 
تيد عام 1958 بخصوص مركبة فضائيّة تن 4000 صن کات اقتر احا يها 
وسليماً من اللاحية الفنية» حيث بتول: أستطيم أن آقول بكل تأكيد أله سياسي 
لن بنطلق من الأرض سواء كان ناجحاً أم لا١.‏ وفيما يتعلى بالمقترحات الني 
قنذمت يمد أوريون من مخابر لوس آلاموس وليقرمور لاستخدام التقاعل 
الاندماجى المحصور بالقصور الذاتي من أجل الدفع الفضائي ٠‏ يقول: إنه نوع 
من التفكر الغريب أن يقوم المرء بشعل شىء في الفضاء قبل أن يعرف كيف 


بفعل ذلك علن الأرض". 


وأما عمل هيربرت يورك فى خط المواجهة الأمامي للمزشسات 
اأ مت ف هة الح وزع اللم: وقبل وبعد خضلوعه فى مشر دع اوریوك 
تأصدق وصف ينطب عليه المنوان الذي اختاره لتاب سيرته الذانية نصح 
الأسلحة وتتحدّث عن الملام" المادر عام 1987ء فى عام 1961 كان المستشار 
الأو ل لبجامعة كاليعررتيافي سان ديبعو القرية من شركة جنرال أنوميث ويقفلن 
کې شترا يق ن انو فر ونلانسي dare‏ ¥ , بو ڭ: اتيم ان تسج 
دون وجود اتتطار ووی : ولو استطعت اب ألغى عملة الالشطار ضوف افع . 
فاللتيجة خير للجميم۲. لكر الذي يؤرقه هو الأسلحة ابيونوجيةء وليسن 
القنابل » حيث بقول : «إنها الثي الأكثر خطرا في الأفق . ونب في الولايات 
المتحدة: وتحت خطاء دراسة ماهة الایکالیات لكي خد اجراءاتنا فى سيل 
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الجزء المصقة الخاسن بالشادة و المئج “عن الفراصف اللمية وعرطة النجا في مركا معترحة 
ييدم قطرها ا2 مرا بتكاف المشتر ي فاا حط محطة الملاحة ويو انات الرصد و المر اة 


مشاريم حكومية ضخمة مثا الر لات القضائية المأهولة حیث يفول : اشک 
الواسع جدا ودون التقكير بسحف حقاً أمر فى غاية الصعوبة - بالنسة 
الم سيه . حل فا ګنت في وکاله مشار یع الجر اث الهتطم رة ا جاو ل 1 ت فمل شيا 
ك شمتة مسل دعم لافار الدتة لمشروع اوریوت؛ گال رسي تھے سو 
رسا يهضر المق حات الخاصة بالهقد بخصوهر مقادات الجاذية واشياء 
اخری موادا 3 بشع بالنده زاء طا ية نطاداق المشروع _ ولم بعر 
الاس إزاء دعمه لإيصال المشروع إلى نهايتهء فهر يقول: إذا نظرنا إليه 

فنصي مادا گابت تفا ل الاد برها فهو شيء پتحق بعفر الاهتمام . له 


4 


الالاے 


فوج چ ا المشروع: نما احتما لت تطو رت ا اء اخر + ي اني 
کاٹ ا و ستو ك تي زه طويا أت نهاية اللعة*, لقد و صلا کا بژ شد ؛ 2 

8 د Il,‏ آرت - ۴ +" |= - ”1 : 1 1 
الملايين: بل الملبارات: من واحدات هذه الأشياء ونجرى يعض الشمديالات 
عليها س وت وأخر» ج بتو : #لقد اشحمل آوریوت عل تجميم هدد هن 
التكنو لو جيات الجديدة بآن معاء ومعظمها لا يمكن إجراء تجارب مفلة عل 
واسحدة منها بمعزل عن الأخرى أو علي لطا ضبق . 


غ أن بايان داي من حهة أخري» يقضال رفغا وسطا. يقطن برايان 
الان کې مل يعم شي محال عاب گي جا Mount Srrlecdlagd‏ القر یب تس حوللا 
اف من القرارات بخصوص المشاريع : الموافقة»ء والرفض. والحكم 
مواملة الحوث والأعمال الهندسبةء ويؤ جل الغرار السياسي بخصوص 
المباشرة بالتطرير. وبعدما ترك شركة جنرال أتوميك في أعقاب طى مشروع 
اډوریوك سر و قاسابا هم بحر اعاستا ا- ادیو عمل دان لدی علد هن 
الث كات الف عة التابعة لجال اترك قا أن يؤسشس شركته الخاصة الى 


حملت اسہ شیب سیستمز ۶٣عاوپ؟‏ وط الئی تعتمل مى اعمالها عي البلاز ما 
السو سحهة و الشيحيه ال كله بقو ا جرک استل ي هذا اتصلد: کات ديهم 
بعضر المشاريع الخريبة» وهي سرية» ذلك لا أستطيع أن آقول شيا عنهاا. وقد 
ست دان العمل فى مجال الاسلحة له رغم ذلك يري المستقل زاخرا 
بالأعمال. ا يبقوب : #أر. عا دلا للاك افر ی الست ل الليجوحة. 
وار ع دا سد اا ليحر ب لار دة سوچ اب الصيتييس ار EE‏ وافضا 
اتثارا۸. 

ویرایان دان فی اوقت نفسه عالم اثاره هاو ون ته اليل مش وم ورون 


ا 


E 


مسرو ع آو ريون 


تنطلى من هذه الرؤية وهذا المنظررء فهو يقول: #سيعود أوريون للحياة رة 
أخری حوالى العام 2040 أر 2050ء ملعا ينهض طائر العنقاء (فییکس) الخرافى 
الذي ينهض من الرماد» . مشيرا إلى توم وصرل الإنسان إلى القمر: فيجده 
فليا الأهمية والتارة. تابح تحركه سن هناك مستخدما مركبة أوريوت. إلى 
الكواكب الارة. لكن الراريخ التي ذكرها هنا نختلف قليلا عن تلك التواريخ 
الى دكرها لشريمان عام 1973ء حين قال : ١كان‏ اعتقادي الدائم أنّها موف 
تنصلى من قاعذة قمريه فضضخمة - سن يدري ريما يعون ذلاف حوالى العام 
0 ولا يزال يحتفظ في حجرة مکتبه بجزء من نموذج آوريون قباس متر 
واحد ومنظومة قذف الشحنة مؤلف من ثلاث علب بالإضافة إلى قطعة من طوق 


اليب إا ا سرش لهذا النموذح حيث وضعهما تحت رف يضم لصوصا ار ية . 


وإلى اللمال من لأ جرلا وعلى بعد عثرة أمال منهاء وعلي شاط,: 
سو لالا 4ا50 يع مزل حجري استل الذي يضم أبضا نعض الماد العة 
لاوريوت التي تعود في تاريخها إلى ما قل التماذج التي يحتفظ بها دان . بعدما 
ترك جنرال أتوميك عمل جيري مشاوراً مقلا ثم أسُس في عام 1972 شركة 
lıٺp har Den International Corporation‏ . وتمودج آوریوت الذي يسحتفظ به في 
مر انب منزله بقياسر 1: 130 بالإضافة إلى ثروة هائلة من تفاصيل المشروع غير 
المرتقة بمتندات بل یحتقظ بها فی ذاکرته. يترل موضحاً يف يمن إعادة 
شيل ماصات الصدمة : "إذا فكروا ثانة بإاحباء مشروع آوريون فسوف يجدون 
هذا الأمر سريعا وسيعر قوت أنهم بحاحة لأفكار مثا هذدة. 


وما مو شارف ااافا جعناا فهو يعما خالا لدي اإاحدي ال قات 

ّ ا ا | : 1 آ‎ | 3 ٠ 1 I . E 11 

مهه م ص ل بع جلي 4 تفي وې شله ا ,گات و اٹل عا نج اڊ سے که 

rience Applications lnternalional Corporalian- SAC.‏ و ال تا فار 
برا , ڀ 

قات اصاا ف بهضر أعمال مشروع أوربون: ثم انتقل ال مشروع كاعاا 

پ : : 


هريتزر الذي كانت تموله عام 1960 وكالة مشاربع البحوث المتطررة عر فرعها 
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الالان 


۴۵ ہے هلا نتےل: اار۰ 0۴ا نھ شش متاه 
Project Defender‏ وى هلا يقو نشي فرع ا#ك١عاءتا‏ بغرض متابعة 
الاإشراف علين الدفاع الصارو خي المتطور. وما كنت أقرحه عليه هر بالتاكد 
هذه المقترحات ثم أرحخل». 


اما بيرت فریمان فيقطن في منزل قریب من برایان دانء یقح علئ ارتغاء 
منخفض قليلا عنه في جبل #۵۵۵ا50. وقد عمل حتى وقت قريب فى شركة 
ماگسویل تولو جز ءاداو ماع٥١‏ العسدد: جي ظلت نراة الجماعة التي 
عملت فيي تاأثيرات السلاح لمشروع آوربون. لكنه الآن يعمل في منزله يصنم 
نماد الرذاذات وبعض النماذح للهايدرودينام كا الممفنطة مستعينا بكوميوتر 
مكتبي بقوة غيغا هير تر ؛ يصغه بقوله: ابهذا الكوموتر أستطيع أن أقوم بكافة 
الاعمال التي كان إنجازها يتطلب عددا كيرا من الموظفن . فماذا أريد أك م 
ذلك؟* ويتقل السحديث سريعا إلى الإشعاعات في الهابدرو ديناميكا في كا مر 
1المصدر" أي الميلةء و#الفاعز* آي فى جهة "الصغحة الدافعة" _ حيث حمق 
تقدم كر خلال السلوات المتصرمة . يقول: «لم أنظر إلى الوراء. وليست لدي 
آية فكرة الآن ع تأئير ذلك علي أوريون أي لآقل ليل لدي اهتمام بذلك"!. 
ولكن بعد الخوض في البحديث أكثر لا سيما علد مناقشة موضوع التأآكل 
المفطرب يفول : هذا موضوع لم تتطرق إلبهه لكله يغير رآيه بعد قليل. 
ويقول: #أجلس! هنا حسل! اهتممت بالموضوع! أعتقد آن جميع هذه 
الماتل يمن أب تسا ؛ وبصورة خاصة من خلال بر امح تجريبى!. وهو بعتقد 
أت صنع عركة أوريون الأن أ؟ گر سهولة ممامضشی:+ و رما یکول ذلك آکثر 
سهولة في المحفقإ م ن الات ولک ايج التوفف ع تطوي آوريرن حال 
وإتنى أفضّا ل أعمل فيه وهو يري المشاكل الأساسية نها التي رآعا تيد 
وفريمان؛ وهي الطعة المقعمة بالأخطار للقدابل المصغرة وما إذا كان من 
الانفل وجرد مشروع صناعي يتج كميات كبري منهاا. و باعل : اريما 
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مشرو م آوریرن 


تستطيع امتخدام بعض المخزون الروسي من الأملحة - لكننى أفضل أن نحغر 
الطافة التي تلبعث ملهاا. 

ويقطن دار (بود) يات فى مرن كائن على سفح جل ةلاه ليس 
نهدا ن موفع مدي دیا تارa zel Char:‏ الدى یہ مکانه مجمع أبتية يما 
موفعا واسعا عل شږاطئۍ لا جولا. وطل عل فناعته بجلدوی مشروع آوریوب 
وبقدرة الكوميوترات الحديئة علي إيجاد الإجابات لعدد م الأستاة التى لم 
المشكلة الأساسية لحساب سلوك قبلة ذات مرحاتين ومعرفة المردود الصحيم 
بجر الحابات الصيحة . توجد عوامز مخادعة في كا انوا حى . وقي الستة 
ا بعر ۾ ا الح ابات ابجداء م التفجر انداخاي وھ سے الح دود النهائى نو نوا 

ويعم تر لى توفاسي ماگن Macken‏ h0ma5ا‏ لین بعد بضعة هال فیا 
عن ویندانسي YYirmdansea‏ , ۾ باخار د مهندس طیر ان تلفي علومه فى حشية سن 
بست ف بصن شد الد شه ازل : القد كنت دوما في وضم المعشكك. واليء 
الذي كان بزرقنى أكثر من غيره هو الثرذد في منظومة انتقال القتابل التي تبلغ 
ابا ثانية أو تحو ذلك. وها شىء بصعب على أن أتصرره. ريما آكرن من 
الطراز القديہ . لكنى راديكالى التشكير - فما عدا ما يتعلى الاسر بالهندسة». 
ولم يكن مرتاحا نوضع عدد كير من الفراد فوق هذا العدد الكير من القنابل . 


وعلى بعد عشرة أميال تحر الداخل بعيداً عن جترال أتوميك وبعد أن 


بجاو ال اثر EI‏ ھے اسار hira mar‏ و تة لر شار ھم Jı vkireeri Farî‏ بیل 
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اکر ئ . و سا وا اله الخداضى الي و يعو لي نا امسر وع تلع ر اا 


ا ف 0 الم وع ما کان متل ااه اب - 
اه عم ل سه ےا اال مشروچخ ما کان مللرا نه في بق 


- "ے 


LL 1‏ . - - 1 کي - ۳ 1 = . آ_ I_ٍ‏ 
ETE EET‏ لس سو سے نه ھ اسل ت ال > اه 1 ۽ اج ع اوسر لنچ اتفي 
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سا سا E‏ 1 و" “r‏ - . - 
تفہ کا م ةت تطي مع جات الصدمة ۔ ا ست اذا كات الط مخلخلا 
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لواد وتعکس. تب تعرز د راحهة بالاتجاه الاخر وتلعكب وجات متخلخلكة . 
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أن نقطف أزهار الم غر يت: أو قعل ثا مقيداً. فهذه المركبة لن تل .١‏ 


| 
سب ی .۰ 
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ناللفة الألمانة اذا وعتدما. ويعل خي 5 االات الطائرة شمر ها يشرب هن تة 
عام قبعب علي الجر ان رل لے ان اوریون ليست عي انواحم ج کے جو انيه ۽ 
والما هي إلا سحل ها #حيوالة سحل بد ب متعم ة تلا في امدار واو فتهت = 


م ۴ : 1 ۴ ج = 11ا : _ ill,‏ ا 
اطہ ی بدا ی النخواگی السار ةب رد فا طت ها وڈتاوهے هما اللا ا یشب اال 


4l, 


مشرو ع أوريون 


POSSIBLE HIE 
HACIAT HR — GOOD ACCESSIBILITY 
HON - EXOTHC, MATERIALS 


REBIR DIG 


تداق جستو د عات الو شر د الدقعي الفارغة إلى جار المركة ويم الطاقم بعملية الصيانة الثنك لر عله 
بعد پو مين عن عفار ة المركبة مدار الأرضى يائجاء الري. 


قبمتها ومفعتها أكثر من أي عامل اضر له صلة بآدائها الراتع! والمرء يقذم خذمة 
سا لف ا ادا "طلی ارتب کے ' القعةا. 

اسا له الب اا عا وھد أل الي التفاعد د منلصبه رتا لأر کان 
انقو الجوية في عاد 1982 فامإ ار باسادينا د١علددة۴‏ بيتوي إدارة مخير 
الدفع النغاث حيث المهام الفقائنة جمعا رحلات غب ماهولة. وف ذلك 
rm. ©‏ ا .ا | 7 اچد إت ; ا 
بلعو أب . ج الخو م جا سلس ع ال يععا انکر الخثر پاقال ات مين ۳ے 
انر انت الشضاة . 7 5 اوم دد جل ال ء ا اء ا يخن بت عياب م 
اهل حصا ږ حل واي ي باق القصر بستصیم الي ع 1 شی شا ؟ غ شا بو حف 
اپل هد (ذا + اذا وحد فمادا نفسلل به؟ ها ما الممخر أن و جا حا لحت 
1 | "- ا ر کے ہے r - "| 1 - 1 | r‏ |" - 1 - 
قم لتابع انغنخي بور وبا؟ صا هي تمه الاي امو جودة في لحت اتك 
Mh N HY 1 “la allij pF‏ | | : 
فا حار بت ألفضانه الماهولة ان سو ف رسال رلحت کک سي + ار ان 
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الالاے 


تمر وع أوريوك فكرة جريئة: وخيالية قى الو شت نشسه. ندع جانبا المشاكل 
العسل الظاع,: أعتقفل أي معا : ډ حي ی ا الوم ا نشول #حجسن د ي 
أعرف علي وجه الدفة لمادا أر بل أن فع ذلك ولا أعتقد أن ثمة سسا تله 
أو مل هذه الأقوال: ریما يصح واحد حدا من الکویکبات: آو ثمة سيب أو آي 
يدفم ال ع للقيام دمهسات علمو حه ., اذا اس قتا التغلب علي المصاعب العمل 
المرافقة للفتابإ . فانلۍ عل عهدی غي حماسی من جل آرریوت وبا سي ء 


بحب أل شه لا 


ډآما برونو آوغنشتاین فله مته فی شر کة ۸۸۸0 فى وسط هدينة سانا 
ge‏ ق du Ana MoKA‏ تول عله ایی اتد اءا می منص بائ الر شب 

و جت ملصب كر العلماء ودنك عي اة الراقعة بين عاميى 1967 و1995 . بهد 
ان تاب يشغ ملب اع اعد الخاضص في دائو ع اللاستخارات وا تلام ص 
ووا ادفاع فیما بین عامي 1961 و1965. فی غقون ديك رقع عطاء السرية عن 
سرامم کے رولا ra‏ للا ستطلا ع عر امار اللاعة الي شان اس يا 
تغايةء والذی + اعفادم صر ف انبا ورارة الدقاع عن شروخ ا وریوت فت 
كلف القاب عن أن عذا المشروع اتعرض ن ايى عشرة تجربه فاشنة وقي 
الشالثة عشرة أصاب نجاحاً جزئيأء ونم بحتق نتائجح هامة إلا فى التجربة الرابعة 
حشرة. ولا تتاح تلمرء في شله الليام فة وة اة کهذ». اد تشر اتر 


1 


الكونغرس بعد الغشل الثاني أو النائثا. والواقع آذ شركة راند ۸4۸0 لديي 
أفضز داكرة م سسابة عر المتظمانت الاقية من أت ياد اح الح ب الباردة: حيتث 
بلخص اوغنشتاين إحدى الدراسات المتأخرة ذولا تزا طى السرية) بعنوان 

اأوريون: هز عو منظومة الدفم القضائي للمتفل؟* والتى تشده "ايتا فى 
الرحلات المأهولة. بصورة رئيسية وامكانية اقامة خواعد على سطم القمر 
وبعضر الكوالب. وكائت بمتابة تقرير يوصي بالماشرة الكامكة بالسثروعة. 


و شد ل لي ۴ا بات المشر وع حلم لار اسية الجحادة. لس وش ص با تاره 
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مشروع آوریون 


تقذف ستو عاج الريب الهس لقا عة إن شال ج آلمر كن ويتىع لطا تة الصباةة فتك اة 
بعد يومين من مخادرة المركبة مدار الأرض باتجاه المريح. 


زاسطة لاأستكقاف المج عة الشمسية: ونما أيضا يوعبفة الوسيلة لخا 
المتعمد من المخزون الكبير للأسلحة النووية ومنفذاً للجموع الغفيرة من 
مصممي القنابل المهرة وبخاصة من الاأتحاد السوفياتي السابق الذين ربما تتوجه 
جهودهم في اتجاهات غير مناأاسبة) . 

وأما بيير نويز Pierre Noyes‏ فلا يزال في ر ك Stanford Linear‏ 
Accelerator‏ حيث يقوم بدراسة جادة لموضوع مضادات منسدات الماذة ء 
وبدراسة أقل جدية لكيفية استخدام مضادات المادة هذه وقوداً دافعا في النقل 
الفضائي عبر النجوم» ودون أية توقعات حول صنع مركبات كهذه» بل على 
الأقل من أجل أن تكون بعض قصص الخيال العلمي مستندة إلى الحقائق غير 
أن حنينه لمشروع أوريون مشوب بخوف بالغ الشدة من أشياء خر يمكن أن 
تفعلها الآلاف المؤلفة من قنابل صغيرة ذات طاقة موجهة. فهو يقول: «كان 
فريمان يعتقد ولفترة طويلة من الزمن أن هذه هي الطريقة لاستكشاف المجموعة 
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ال أي عندما تكون لدينا قاعدة على سطح القمر ونستطيع أن نطلق 


ويأتي الآن دور الحديث عن إدوارد تيللر» الأخير من مجموعة العلماء 
الهنغاريين المتخصصين بالمريخ» الذي قدم الكثير والكثير لتقدم العلوم 
والتكنولوجيا في القرن العشرين» وأما الآخرون من هذه الجماعة مثل جون فون 
نیومان وثیودور فون کارمان ویوجین فیغنر ولیو زیلارد فقد توفوا وهو على قید 
الحياة. يحتفظ إدوارد لنفسه بمكتب في ليفرمور» وبمكتب أخر في موسّسة 
ھg‏ ؤر Hoover Instituti0¬‏ ٿي ستانفورد. وفد اضطلع بدور أساسي في مشروع 
اتون وله فضل كبير في إنطلاق المشروع بصفته كان أستاذا لكل من دي 
هوفمان وتید تایلور وفریمان دايسون. يقول وهو يستعيد ذكرياته الأولى: «لقد 
كان فكرة صائبة من حيث المبدأًء لكن كثيرا من التفاصيل كانت خطأ» . 


مخابر ليفرمور ولوس آلاموس التي كانت في ذلك الحين تتبع هيئة الطاقة 
ا حت الان سن وزارة الطاةة.: وبعد أن طوي مشروع أوريون» 
تا نت فة لمخابر درا ستها SE EN‏ لوزتو وبخاصة كلما ظهرت 
مستجدات جديدة بخصوص القنابل الصغيرة النظيفة . في مطلع عقد السبعينيات 
بحث تجريبى للتاكل الحاصل فى الصفيحة الدافعة فى الكثافات العالية للطاقة. 
بالإضافة إلى اقتراح تقدم به تید کوتر ٠٠۵ ۴. ٥۲۲۲‏ يتعلق «بالصفيحة الدافعة 
ذاق الكابلات الدرارةا, حبك أن بذلا من اتخدام فيح داف رة 
مدعمة بماصات الصدمة» تستطيع المركبة أثناء دورانها حول محورها المركزيى 
أن تحرك بكرة فتنطلق منها أعداد كبيرة من الكابلات الفولاذية تنتشر في جميع 
الاتجاهات مثل أذرع حبّار عملاق . فتعمل هذه الكابلات ذات النهايات 
المسطحة على امتصاص الزخم الصادر عن الانفجارات وتنقله بلطف إلى جسم 
المركبة الرئيسي . لكن كوتر يرجع الفضل في هذا التصميم إلى اقتراح لا يزال 
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سريا وضعه فريمان دايسون ضمن تقرير نشر في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر عام 
8 تحت عنوان «المدية والحبار». 

غير أن أحدث تجسيد لفكرة الحبّار هذه اختراع ظهر في لوس ألاموس 
أطلق عليه مخترعه اسم میدوسا saںلمN»‏ والمخترع هو جونديل سولم 
Solem‏ eاohndaل‏ منسق الأفکكار المتطرّرة في القسم النظري. الذي يقول: «إن 
أوريون مشروع يوقظ الذهن إذ ما ورن بأي نوع آخر من المركبات الفضائية . 
وما أن يبدا المرء بالتفكير بالمتفجرات النووية وبطريقة لاستعمالها في غير قتال 
الناس وتحطيم الأشياء» حتی يقول في نفسه «يا عجاً! اک ا ا و 
الأتاه وقودا دفعباً ممتازا؟»» وأعاد سولم النظر فهذه المسألة بأجمعهاء وخرج 
بفكرة جسدها بمركبة صغيرة الحجم وخفيفة الوزن تجرها حبال مرنة خلف 
مظلة كبيرة تشبه مظلة الطيار» تعلو وتنخفض كالمنفاخ بفعل الضغط الناجم عن 
فار قال فة حا خض الهوردرو. ما دات ادا العهار روا > 
0 - 40000) فقد حسبت بناء على معرفة سولم بأن «إجراء تفجير نووي لكتلة 
5 كغ ومردود 2,5 كيلو طن ليس أكثر صعوبة ولا أغلى ثمناً من إجراء تفجير 
لقنبلة تزن 25 كغ وتعطي مردوداً قدره 25 كيلو طن». 


نعرف كيف نصنع هيكلا يتحمل جاذبية بقوة (10ع)» ونعرف كيف نصنع 
ماصات للصدمة تستطيع أن تخفض قوة الجاذبية من 100ع إلى 10ع» حتى أننا 
ظننا أنفسنا نعلم كيف نصنع الدافع الذي يتحمّل التآكل. والعناصر كلها 
موجودة. وكنا نعرف أيضا كيف نطلق المركبة عبر الغلاف الجوّي. ربما كانت 
القيود على جانب كبير من الأهمية»لكنها لم تكن قيوداً من صنع الطبيعة» بل 
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من صنع المجتمع» وصنع ثقافتنا وقيّمهاء» وبشكل خاص عندما نسمع عبارة 
«في هذه المرحلة لن يكون هناك إطلاق عبر الغلاف الجوّي». ومثل هذه العبارة 
لا تعني إطلاقاً أننا لا نستطيع إطلاق الوا عر اا اجى و اع 
المشروع ليس لأن الناس يقولون إن التكنولوجيا لم تنجح. ولا أعتقد أننا سوف 
نصنع مركبة أوريون في المستقبل القريب . لكننا لو أردنا ذلك لرأيتنا الآن نبيع 
التذاكر لمن يريد كما يبيعون التذاكر الآن لمن يريد السفر على باخرة عابرة 
للمحطات) . 


ويمضي ماير قائلاً: «لم أشعر عند نهاية ذلك العام أن المشروع قد وصل 
إلى طريق مسدود. بل على العكس . لقد داخلنى شعور أن بدايته كانت عظيمة . 
كانت آياماً فكرنا فيها بأشياء عظيمة . لم نفكر آنذاك أن ثمة معنى اقتصادياً مفيدا 
إذا قمنا برحلة عبر المجموعة الشمسية وجلبنا معنا إلى الأرض بعض 
الكويکبات أو أجزاء من الكويكبات› فهذا أمر لم أفكر البتة أنه يحمل معنى 
اقتصادياً. وعلى أية حال لم يكن هذا الأمر هو الغرض من المشروع. في تلك 
الأيام كنا أمة غنيّة لها طموحات لا تحدها خدودء لذلك فكرنا بالقيام بكل تلك 
لاسا الراتت, رالات تحن امه أكر غ وثرو لك طمر اا محدوة: 


ويتابع ماير الحديث عن انطباعاته فيقول: «كان أوريون مشروعأً عظيما 
تستطيع أن تحتضنه أمة ذات رؤية عظيمة وفرصة كبرى. ولا يهم إذا حمق 
النجاح المطلوب. كان عظيماً في روح التعاون التي أظهرها كل من عمل فيه 
في سبيل الوصول إلى هدف رائع» وعظيما في الروح الرفاقية» كما كان 
للحافز الفكري الذي دفعنا للعمل فيه فائدة كبرى ودائمة لكل من كان له دور 
فيه وللأمة بأسرها. وقد فقدنا هذا الحافز . الآنء إذ لا تستطيع في هذه الأيام 
أن تفكر في شيء مثل أوريون. وعندما تتحدث مع من سبق لهم أن عملوا في 
هذا المشروع تجد الأسى والندم يعتصرهم حين يقولون إِنه شيء عظيم» ولم 
نستطع إنجازه. لقد داس المشروع على آقدام اخرين كثر. فالناس يساورهم 
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قلق شديد إزاء إطلاق متفجرات تزن آلف رطل» فكيف بنا نتحدّث عن إطلاق 
آلف طن !» . 


وعلى بُعد سبعة أميال إلى الجنوب من هضبة لوس آلاموس تقع البوكرك 
وقاعدة كيرتلاند الجوية حيث مقر مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجويةء 
وحيث ناضل فيزيائيو وإداريو هذا المركز نضالا مريرا في سبیل هذا المشروع 
لمدة سبعة أعوام كانت مليئة بالصعاب . يقول مؤرخو هذا المركز في تقرير 
أصدروه بعد موت المشروع : ابت فى التجليل النهاتى ان الإدارة المختصة 
بشؤون الفضاء لم تقدم دعمها الكامل لمشروع أوريون» ولم تكن قيادة القوى 
الجوية قادرة على تحمل هذا العبء وحدها). تغير اسم قدا الھک ف ن إلى 
اسم مخبر الأسلحة التابع للقوى الجوية» ثم صار يحمل اسم مخبر الأبحاث 
التابع للقوى الجوية» وذلك بعد أن نقلت كافة الأعمال المتعلقة بالأسلحة 
النووية إلى مخبر سانديا الوطني yاهاةb0۲ها‏ اجن" هلهك الذي يحيط به 
سياج مرصود تحت حراسة مشدَّدة. وباتت الأشياء التي تحلق والأشياء التي 
تنفجر تحفظ في الأقسام الإدارية . وفي الوضع الحالي للقوات الجوية ليس ثمة 
أية فرصة لمشروع أوريون. 

في أواخر عقد الخمسينيات ابتاع دون بريكيت وإد غيللر عقارين 
متجاورين على سفح جبل سان جوان المطل على بيفيلد 4اعااره8 بولاية 
كولورادو قريباً من نهر فاليسيتو هاءء‌ااة۷. في تلك المناطق يبدا فصل صيد 
حیوان الإلکة (الظباء الكبرى) في أواخر شهر أيلول/ سبتمبر بعد أن يرحل عنها 
المصطافون. ويبدأً أيضاً فصل العواصف الرعدية وما تحمله من ثلوح› 
فتعصف بالقمم العالية للجبال التي يبلغ ارتفاعها نحو 12000 قدم. يقول 
بريكيت: «ابتداً الآن فصل المسخوق الأسود. وبدأ انتشار أصحاب هذا 
المسحوق في التلال». يبدا عادة موسم صيد الإلكة باستخدام القوس والسهم» 
يلى ذلك استخدام البنادق المحشوة بالمسحوق الأسود وآخيرا البنادق التقليدية 


a 
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- طقوس معينة في سباق الأسلحة» لكن الأسلحة البدائية تظل صاحبة الحظ 
الأوفر في صيد الإلكة. یقول غیللر وهو یحدثنا من منزل بریکیت وتحت سمع 
وابل البَرّد المتساقط على سطح المنزل: «إنه يوم تعيس للمسحوق الأسود» إذ 
يصعب أن تبقي هذا المسحوق جافا في مثل هذا اليوم». وهذا قول يصدق في 
لص عمل هان الرجاین فى ا صا ا ب ااا ا ن 
المسحوق الذي لديك جافاً أبداً حتى لو كان الهدف من إبقائه جافاً أن تضمن 
أنك لن تستخدمه . ۰ 


يعزو بريكيت أسباب موت أوريون كمشروع تبنته القوى الجوية إلى إيجاز 
معين أعلن فيه مسؤولون في وزارة الدفاع عن سحب تأييدهم له. فهو يقول 
موضحاً: «أعتقد أننا حكمنا على أنفسنا بالإعدام عندما دفعنا برنامج حرب 
النجوم في وقت آقرب مما ينبغي وبسرعة أكبر من اللازم. في ذلك الإيجاز 
الأخير الذي أصر عليه البنتاغون كان ينبغي لنا أن ندفع من أجل إمكانية الدفع 
النوعي» وفي مرحلة لاحقة يمكنك أن تهتم بتفاصيل ما ستفعله بهذه الإمكانية. 
کا وت ما وف عل ها فما بعد لکن مارلا برق داف فی ونت ا 
يحن أوانه كان غلطة كبرى. وتحويله إلى برنامج حرب النجوم في ذلك الحين 
لم یکن له آي أثر». أما رأي غيللر في أسباب موت المشروع فكان: «كانت 
فكرة المشروع أكبر من أن يتقبّلها أحد. فقد كانت خطوة كبرى لا يستطيع 
المجتمع أن يتخذها سواء على الصعيد العلمي أو الاجتماعي . لذلك مات 
المشروع). 

ادون مكسون فقد انتقل من مركز الأسلحة الخاصة التابع للقوى الجوية 
والتحق بالقيادة الاستراتيجية الجوية» ثم أحيل إلى التقاعد» فارتحل إلى شمال 
کالیفورنیا حیث تابع أعماله المنْبَةَ حتى وفاته في عام 1997. غير أن إشارة وردت 
في کتاب وضعه فريمان دايسون عام 1979 بعنوان «إفساد نظام الكون» تحدثت 
عن دراسة أعدها مكسون عام 1959 حول التطبيقات العسكرية الممكنة لمشروع 
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أوريون» دفعت هذا الأخير للرد عليه بقوله: «كتبت هذه الدراسة ليس بقصد أن 
نجعلل أوريون آلة عسكرية. وإنما بهدف استخدام الآلة العسكرية في سبيل 
الحصول على قسط آخر من الاعتمادات المالية لإبقاء حلمك الكبير والجميل 
غا ااا ری ا تارك جا الحلم ولهذا السبب آنا موجود في 
القوى الجوية» حيث وكالة ناسا لم تخلق بعد». 


أما تيد تايلور فقد ترك البنتاغون في عام 1966. يقول عن السنتين اللتين 
فضاها في التاغرن القد حصل تخر جترى فى مرق إزاء الاساة 
النووية. اكتشفت حالات من الخداع المتعمَد في كافة المستويات الحكومية 
بخصوص تأثيرات الأسلحة النووية على الناس وعلى المباني وعلى التجهيزات 
العسكرية وعلى كل شيء إذا اا ارول او جادد و ا 
الالح وکل سلاح نووي نصنعه يجعل العالم أكثر خطرا». ومرة أخذ 
أسرته وشد الرحال» وفي هذه المرة استقر به المقام في فيينا حيث مقر الهيئة 
لدو لاطا الل ا وخ س وه م ا ع اة لار 
الأمريكية» لتقييم الإجراءات التي تتخذها الهيئة الدولية للحيلولة دون تحول 
ادات الماد الو فن أقراض مله ال اغراف نامر , و ا هان 
الضمانات المعتمدة على الجانب المدني مليئة بالثغرات كما المنطق المستخدم 
في تبريرات العسكريين لتخزين الكميات الكبرى من القنابل» وفي هذا يقول : 
«لقد أقسمت على أن أستخدم كل طاقتي في محاولات الحض على إلغاء كافة 
أشكال الأسلحة النووية». فقد كان تيد على دراية كافية بما يمكن أن تفعله كل 
هذه الكيلوطنات والميغاطنات . ف دون در یکت واه «لقد أدرك 
هول ورهبة هذه الأشياء بعد فترة من الزمن). 


ودىد الان متقاعد عن العمل ويقطن فى وسط ولاية ناورك اول 
يحلم بالأسفار الفضائية ويفكر بالطاقة الشمسية» لكنه يجد نفسه يحلم ويفكر 
ل ت ای النائم ليلة البارحة شكلا جديدا من أشكال 
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الأسلحة النووية. وأصابني خوف شديد منه. وحاولت» وأظن أن محاولتي 
كانت ناجحة» أن أفي بقسمي بألا أعود للتفكير باية أنواع ا 
النووية. وأقولها ببساطة» إن الذي حدث هو انتقال هذا التفكير من الشعور إلى 
اللاشعور» فيظهر في الأحلام التي تراودني. لا أستطيع أن أبعد ذلك عني. 
استيقظت في الثانية صباحاً» ورجعت إلى سريري في السادسة. وغتدفا دات 
الكتابة رأيتنى ME SU lo‏ 
لم تكن شيا من الإمكانيات الخريبة التي لا أقدر على وصفها. لكنني لم ار أية 
أهمية لفعل شيء ما إنما أدع ذلك كله في فكري ورأسي» وأحاول» لر 
أستطعت» أن أتخلّص منه. والذي أخشاه هو خروج هذه الأفكار إلى الواقع 
ومما يمكن أن يحسبه الناس من خلال الانتقال المريع من محاولة قتل غزال من 
مسافة مائتي ياردة بكمية من المواد عالية التفجر إلى مجرد إطلاق النار عليه . 


ويتابع قوله: «نحن لم نفتح بعد صندوق باندورا» ولم نجد محتویاته 
الحقيقية كلهاء وأهمها الأمل»ء الذي يستقر في مقر ذلك الصندوق. لو بقينا 
نعبث بالأشياء التي على السطح فقط لا نجد سوى الأشياء المرعبة تخرج منه. 
فنتوقف ونقول «لا لاء لاء هذا شيء لا یمکن فعله» غير مسموح اا غير أن 
الأمل الذي يداعب خيال تيد هو أن حلم أوريون سوف يخرج في يوم من الأيام 
الاك انوع ا 


يقول فريمان: «(لا يوجد شيء أساسي لا يمكن الاستغناء عنه في 
القنابل». وهو الآن متقاعد ويسكن في مدينة برنستون ولا يزال يفكر بالأسفار 
الفضائية لكنه لا يتوقع أن يشارك بها شخصياً. غير أن اهتمامه في هذه الأيام 
يتركز على مركبات فضائية بالغة الصغر تطير على أشعة الضوء وتستخدم آشرعة 
م شس ول امات كما اى حال ي اسراب ین 
لر ات ول ١ف‏ رسفن تاغل اارض د قا 
الاستخدامات السلمية والعسكرية للمواد النووية المتفجرة على حد سواء إلى 
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طريق مسدود. فهو يقول: لا يوجد شيء تفعله المتفجرات النووية عند الحفر 
لا يمكن أن تفعله المتفجرات غير النووية . والفرق الوحيد أن ذلك يستغرق وقتا 
أطول قليلا وكلفته أكثر قليلا. ولكن إن أردت أن ترسل جماعة من خمسين 
شخصا إل كوكب زحل في أقل من عامين» عندئذ يكون الدفع بالنبضة النووية 
أمرأ جديرا بالدراسة. وهذا ما يؤكده فريمان بقوله : «الشى الوحيد الذي يمكن 
أن تفعله القنابل دون غيرها هو مركبة مثل أوريون». 

إن العام 2001 ليس الفيلم السينمائي بعنوان (2001). والخفير الذي 
تحدث عنه ارثر كلارك» إن کان يوجد» يجب عليه آن ينتظر حتى نرفع أيدينا 
عن الطاقة الذرية كسلاح ونكون مستعدين لاتخاذ خطوة أخرى. 


وأخیرا يقول هاریس ماير «آنظر كم كنا صغاراً في عام 1958». 
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قد يتساءل المرء ماذا سيحدث لو أن مشروع آوريون أخرج من غياهب 
السرَيّة التي غلفته؟ هل يمكر صنع مركبة أوريون؟ هل تنجح؟ 
الانفجارات اللاتماثلية وماصات الصدمة والصفيحة الدافعة والشحم المضاد 
للتآكل» ذهلت لما علمت أن الكثير جداً من المعلومات غير المثبتة في وثائق 
على وشك الاندثار. وأخذت آتخيل ذلك المشهد الافتتاحى في الفيلم 
السينمائي الذي يصور تيد تايلور يحتسي القهوة بعد أن تناول البريد القادم إليه 
وهو في ويلزفيل بنيويورك» وهاريس ماير يفكك الة التصوير في لوس 
عض الخبانات ول تارات لاسلا کے شر ماکسر ل کو لر چ ورت 
فريمان يصنع بعض النماذج لديناميكية السوائل الممغنطة» وبرايان دان في 
حجرة المكت بمنزله الكائن علy‏ سح جJo «Mount Soledad‏ وفریماں دایسول 
في مکتبه بمعهد برنستون. ٿم تقرع أجراس هواتفهم واحدا بعد الأخر. 

الرسالة التي تلقاها كل منهم على الهاتف تقول : إن أوريون دخل مرحلة 
التصنيع . ولا توجد أية عقبات سياسية هذه المرةء وكافة المخزون النووي فى 
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الترسانة الأمريكية والروسية تحت تصرفكم» إضافة لكل ما تريدون من أحدث 
مجموعات القوانين الحسابية والكومبيوترات المتفوقة والبيانات الكاملة عن 
بعض القنابل الموجهة بالطاقة التي أصبحت متوفرة الآن» حيث أن الحاجة 
تدعوكم لمعرفتها. كما أن شهادات براءة Q‏ الخاصة بكل واحد منكم قد 
جدّدت. ویمکن لعائلاتکم أن تلتحق بكم حالما يكشف النقاب عن مكان 
المشروع. ويعود كل أولئك الذين سبق لهم العمل في المشروع إلى لوس 
ألاموس» ويدخلون واحدا بعد الآخر إلى قاعة الاجتماعات بعد مرورهم 
بتفتيش آمني دقيق للغاية» ويرون بداخلها زملاء لهم لم يروهم منذ أربعين 
عاماً. وتبدأً الإيجازات المبدئية أمام رؤساء الأركان المشتركة ونظرائهم الروس 
والصن. كر يجري دي رئيس مجموعة العمل التابعة للاتحاد الفلكي 
الدولي حول الأجرام القريبة من الكرة الأرضية. 


بور اريو ا مركبة أوريون وهي تحمل طاقماً من أبطال «معركة 
أرماغدون» أو معركة «الصدام العميق» تنقلهم ليكافحوا قطعة من الركام الفضائي 
ضخمة جداً يصل حجمها إلى حجم منطقة مانهاتن بنيويورك. أما في الواقع فإن 
أسطول أوريون للطوارئ يتكون من عنقود من المركبات الصغرى بدون طوافم 
تنطلق متباعدة عن بعضها بعضاً لمجرد إدراكها أن الدفاعات يجب أن تنطلق 
بسرعة وبصورة متتالية حالما يتحدد موقع الخطرء فتصل إلى هدفها في الوقت 
المناسب وتصد المهاجہ اة اة قن الا رضي 


غير أن جونديل سولم يعتقد أن إرسال صاروخ كيماوي إلى الفضاء 
ليهاجم جسماً يتهدد الأرض بالرأس النووي الكبير الذي يحمله فينسفه ويحرفه 
عن مساره طريقة متخلفة . ویری آن ما يجب فعله هو استخدام عدد من القنابل 
الصغرى التي تشكل قوة دفع لواسطة الاعتراض هذه التي بطاقتها الحركية 
تستطيع أن تنقذ الأرض من هذا الخطر إن تمكنت من الوصول إليه. التقيت به 
في ركن عام داخل مكتبة لوس ألاموس» حيث الإجراءات الأمنية مشددة 
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وخشينا من سوء التفسير إذا اجتمعنا على انفرادء وقال لي : «الجانب المشابه 
لأوريون في واسطة الاعتراض هذه أنك حين تنظر إلى تكتيكات اعتراض جسم 
يسير في مسار يؤدي إلى الارتطام بالأرض فإن خاصية الدفع النوعي هي التي 
تتحرك للعمل. إنها تجعل هذه الواسطة تنطلق بسرعة أكبر. وفي هذا فائدتانء 
أولاهما الوصول إلى الجسم وهو لا يزال بعيداً عن الأرض» وانيتهما أن الطاقة 
الحركية ستكون حاصل ضرب الكتلة في مربع تلك السرعة». 


وفي دراسة مولّفة من ثلاث صفحات بعنوان «وسائط الاعتراض ذات 
الدفع اترو احرف الا جام عن مرها التصامى مم الارضا شير سرك 
ا فكرة أولام الأساسية ويقترح إرسال مركبة غير مأهولة ودون ماصات صدمة 
أو تصفيح تعمل بقوة دفع من قنابل متطورة تزن الواحدة منها 25 كغ ومردودها 
5 كيلو طن . ويوضح: «إن نظام تسليح وصاعق وإطلاق قذائف المدفعية 
مصمّمة أصلاً لتتحمّل قوة جذب تصل إلى (ءہ 1000 ع). لذلك فإن واسطة 
اعتراض مجهزة بمثل هذه المكونات القوية تستطيع التوصل إلى سرعات عالية 
جداً باستخدام عدد قليل من المتفجرات وماصات عار و ا ام ورا 
دون استخدام ماصات الصدمة على الإطلاق». واختار سولم عيّنة كهدف له 
كويكباً غضروفي القوام يبلغ قطره 100م ويزن 14 مليون طن يسير بسرعة نهائية 
قدرها 25 كم/ ثا ويهدد الأرض بقوة تفجيرية قدرها 1000 ميغا طن إذا ارتطم 
بالأرض . تنطلق واسطة الاعتراض في محاولة لحرفه عن مساره مسافة 10000 
کہ لیخطیء هدفه ودغن الارض فعها رن عا د ةا مليون کیلومتر› 
أو لنقل قبل أن يصل بمدة أسبوع وأاحد. ويقدر سولم ان واسطة اعتراض من 
نوع أوريون تزن 3,3 طن تستطيع القيام بهذا العمل دون أن تحمل رأسا حربيا 
واحدا. حيث يقول: «إن المتفجرات النووية البالغ عددها 115 سيكون لها قوة 
تج تعادل 208 كلو ط ٠>٠‏ والفن الى رةه اعدا من لحف 
الإ طلاق روحتى لحظة الاعتراض خمس ساعات فقط . لذلك يكون لدينا الوقت 
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الكافي لإطلاق واسطة اعتراض ثانية فيما لو حصل خلل في الأولى». سوف 
e‏ الاعتراض هذه إلى المدار العميق صواريخ كيماوية» وتبداً تشغيل 
محركاتها من ذلك المدار. ولو استخدم الوقود الكيماوي فسوف يلزم واسطة 
اعتراض تزن 6000 طن للقيام بالعمل نفسه» بل وستكون سرعتها بطيئة جدا 
لذلك لن يكون أمامها سوف فرصة واحدة فقط . 


بتصور سولم وجود قوة حماية فضائية موْلّفة من مركبات و 
ومق ر كز بشكل دآتم فى قاط مستفر ةن مال السجب وافخلت بين الأرض 
والقمر» وتكون هذه القوة تحت س ة دولية . لكن يرجح ألا يقبل أحد بهذا 
الاقتراح . ولعل محاولة في اللحظة الأخيرة لإنقاذ مشروع آوريون قد تكون ردن 
E a E O‏ 
سنة أو نحوهاء إنما يتطلب شيئأً هائلا وسريعاً للتصدي له وإن لزم الأمر وإذا 
فشلت كل الوسائل الأخرى› يمكن إطلاقه من سطح الأرض . حينذاك قد يطلع 
علينا بعض المسؤولين في ناسا على نحو مفاجئ ويسألون: «من هم أولئك 
الذين يحدثون عن مركبة أوريون التي تزن 4000 طن؟ ألا يذكرون ما فعلنا سابقا 
بكل تلك الخطط؟» . 

يقول هاريس ماير: «عند الاستعانة بأنظمة الكشف والتحفّق الجيدة 
نستطيع أن نكتشف الكويكبات التي تعبر مسار الأرض ونعرف مداراتها بشكل 
مسبق . لكن الذي لا نعرفه هو ما إذا كانت الانطفاءات التي حصلت بالماضي 
أم التي قد تحدث مستقبلا ناجمة عن المذتبات. والمذنب له فرصة واحدة فط 
للارتطام بالأرض»› ولس ا إلا فرضة واحدة للعصدى ل. ولدي إحساس 
غريب بأننا سوى نحل جانباً واحداً من المشكلة» ألا وهو الكويكبات التي تعبر 
را ی ی 

وفي منطقة نائية وسط الجبال إلى الشمال من لوس آلاموس» ناقشت 
الأمر مح جرال الجر التاض زد ار التي فان مد أريعن غاا ببق عه 
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مهمة تسوغ مشروع أوريون باعتباره مهما للدفاع الوطني . وکا اك اون 
ا . وكان جوابه أن أحدا في البنتاغون لم يفكر 
جديا في هذا الموضوع» لا في العام 1958ء ولا اليوم. حيث قال: «لا أدرى 
إن كانت هناك جهة معينة تتولى مسؤولية الدفاع عن الأرض في وجه كويكب 
فادم إليها. هل هي وزارة الدفاع؟ أم وكالة الفضاء ناسا؟ أم هى الوكالة 
المسؤولة عن حماية الأرض من التلوث؟ فهي تعالج مسألة تلوث الجوء ليس 
5 ورلن ادا ج کات چا د بول ال ول کن وا آحد 
حتى يؤخذ الأمر على محمل الجد أكثر مما هو حاصل اليوم». 

لقد حافظ دون وماري بريكيت على عادة تناول فطائر الحلوى المتخمرة 
لمدة أربعة وخمسين عاماً. سألتهما: «ودونما انقطاع؟» فأجابا «ليس تماما». إذ 
في أحد أيام فصل الشتاء» وبينما كانا غائبين عن المنزل» ويتولى شخص آخر 
الإشراف عليه في غيابهماء آلقى هذا المندوب بتلك الفطائر بعيداً بغير قصدء 
ودونما إدراك لأهميتها عندهماء فكانت هذه الحادثة بمثابة أنطفاء لهذه العادة. 
ولكن لحسن الحظ» كان رأي غيلبرت أحد زملاء دون عندما كان في مركز 
اا الخاصة التابعة للقوى الجوية يحتفظ بنسخة إضافية منهاء فعادت 
الحياة إلى تلك الممارسة. ير اا لآنمك بها إصافة الا على الكرة 


الارضة 


في أواخر فصل الربيع من عام 1999ء وعلى نحو مفاجئ» ذكر فريمان 
دايسون في بعض ما كتبه : «حجز مسؤولو ناسا غرفة الاجتماعات فى معهد 
الدراسات المتقدمة في برنستون للفترة الصباحية من يوم الاثنين القادم» وسوف 
يأتون بالطائرة من هنتسفيل وبصحبتهم اثنا عشر عالماً يريدون التحدّث عن 
مشروع أوریون» فهل یعرفون شيئاً لا نعرفه؟». 

وبعد أن انتتهت هذه الزيارة وما تضمنتها من مناقشات كتب فريمان: 
«انتهت اليوم زيارة أولئك الغزاة القادمين من هنتسفيل . تحدّثوا وکأنهم يفکرون 
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جديا بإعادة إحياء مشروع أوريون باعتباره خيارا طويل المدى أمام ناسا. 
والواقع أن القليلين جداً منهم يعرفون شيئا عن التفاصيل الفَيّة للمشروع» لذلك 
قضيت معظم وقتي أشرح لهم الأساسيات . لم أجادلهم حول ما إذا كان شيء 
مما قلته يمكن تحقيقه على أرض الواقع . وقلت لهم إن أفضل ما يمكن أن 
يفعلوه أن يصنعوا تمثيلا على الكومبيوتر لنظام أوريون بمجمله» مستعينين في 
ذلك بمجموعات الرموز الخاصة بدينامية السوائل الخاصة بالإشعاع من أجل 
التفاعل بين الوقود الدفعي والدافع» وبمجموعات الرموز الحديثة الخاصة 
بانتقال النيوترونات من أجل معرفة جرعات الإشعاع الداخليةء وبمجموعات 
الرموز الحديثة الخاصة بالعناصر لمعرفة البنية الميكانيكية . وبسبب التطور 
الهائل والتحسينات التي أدخلت على الألات ومجموعات الرموز منذ عقد 
الستينيات» يستطيعون معرفة الإجابة عن كثير من الأسئلة التي لم ندر جواباً لها 
في الزمن الماضي» وبصورة خاصة إذا تمكوا من إجراء تمثيل ثلاثي الأبعاد 
لدينامية السوائل لمعرفة مقدار المزيج المضطرب للوقود الدفعي مع مادة 
الصفيحة الدافعة المتعرضة للتاكل اللازم لزيادة التاكل. وكانت تلك أكبر قيمة 
لمجهول كنا نرغب بإجراء تجربة نووية لقياسها. وهم يستطيعون قياسها هذه 
الأيام عن طريق التمثيل على الكومبيوتر. وهكذا أصبح بالإمكان الأن معرفة 
الإجابة عن أسئلة أساسية تتعلق بالجدوى الفتَيّةَ دونما حاجة لإجراء تجربة 


نوويه) . 


إذن» بدأت ناسا الآن تزيل الغبار عن الأفكار القديمة وتعيدها للحياة» 
في سبيل الاستعانة بها كخطة طوارئ قريبة الأجل في مجال الدفاع ضد مذتٽّب› 
أو كويكب قادم» أو للاستعانة بها في مهمات مستقبلية للتنقّل فيما بين الكواكب 
السيارة. وقد استعيض عن عبارة «الدفع بالنبضة النووية» حيثما وردت بعبارة 
«الدفع بالبلازما ذات النبضة الخارجية»» آي أنهم رفعوا من النصوص كلمة 
«نووي» وكل إشارة ترمز إلى كلمة «قنابل». فقد ذكر لي جوزيف بونوميتي» 


434 


بترصدون للشمس 


وهو مهندس يعمل في قسم الصواريخ التابع لناسا والكائن في هنتسفيل في 
أعقاب زيارة قام بها إلى برنستون: إن هذا مركز بحوث جديد خاص 
بالدفعيات» ويفترض فيه أن يقوم بدراسة كافة منظومات الدفع المتطورة. وقد 
استعانوا بعدد من الأشخاص من الخارج» وهذا أمر غير معتاد في ناسا. لذا 
أخذت أفكر بمشروع أوريون. وحقيقة الأمر أنني فكرت NE‏ 
مثل المفاعلات ذات النواة من الغاز النووي» وما شابهها. وقلت لهم إن هذا 
لن يفضي بنا إلى شى» ولا توجد طريقة تجعله مجديا من الناحية الهندسية». 
فقالوا: «وما رأيك بأن تعيد النظر في ذاك المشروع الذي دعي باسم مشروع 
آوريون؟ نه شيء مجنون» ولکن فکر به) . وفعلا أخذت أذرسةء وقلت في 
نضسي هيا عجباً! توجد إمكانيات هائلة كامتا فيه) . في جميع الأنظمة ااج 
حالما تبدأ بصنع العتادء تبدأً تفقد المءا القصوى التي تظن أنك سرف ضا 
عليهاء وينتهي بك الأمر في الحصول على نصف أو ثلث الحد الأقصى الذي 
ته لكر أرريرن تق ذلك تول في ك خن اا اعرف ای 
سأحصل على القيمة ثلاثة آلاف» وإن فعلت ذلك بالطريقة الصحيحة» نستطيع 
الحصول على قيمة أكبر»». 


وأجريت اتصالاتي مع هنتسفيل› وأغلب ظني أن وكالة ناسا قد نقبت عن 
الوثائق الفنية الأصلية لمشروع أوريون»ء وأنها لا بد وقد عثرت على التقرير 
الذي وضعه فيرنر فون براون عام 1964 موضحا فيه مزایا المشروع› والذي 
أخفقت في العثور عليه جميع المحاولات التي كانت تستعين أيضا بقانون حرية 
المعلومات. وقد واجهت ناساء لسوء الحظ» صعوبات كبرى في الحصول 
على الرنائق الأساتي الكروع» ووقيت الحصرل عل سك لا تى 
وبالسرعة الممكنة! استعرضت لائحة الوثائق التى لدي فانتقت الوكالة منها نحو 
9 صفحهة. رجا رسالا من مسال عل الكلبات: «(من المؤّسف 
القول إن الحكومة لا تستطيع أن تقذم لي بعض المراجع التي لديك» وليس 
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سهلاً على أن أقول إن الحكومة (أي وكالة ناسا) ترغب في شراء نسخ لجميع 
المراجع التي حصلت عليها من الحكومة! وأنا أقول لك ذلك جادا في قولي». 
وطبعت نسخاأ منها وأرسلتها بالبريد السريع الذي يستغرق وصوله إليهم يومين 
ووا فح اها اا وسالد اعا واج ره (7) مات 
للصفحة الواحدة» وذلك بعد أن ملأت استمارة «طلب أسعار» مؤلفة من سبع 
ات عا ایر اء ولت م ان ات ر ها اشا اپار ری 
بعنوان «نظام دفع للبائع يحمل توقيعاً من موظف مسؤول في المصرف. 
وبعد شهور معدودة تلقيت مسودة تقرير صادر عن ناسا يحمل العنوان 

«الدفعيات بالبلازما ذات النبضة الخارجية وإمكاناتها للمستقبل القريب» من 
تأليف ج . آ. بونوميتى )"80^0 J. A۸.‏ ر "a‏ مورتول P. J. Morton‏ ج . 
ر. شمیدت اه‌اص۸ء؟ .۸ .6» يعيد إلى آذهان القارئ ما جرى عام 1958 حيث 
ورد فيه : 

(في التطبيقات الخاصة بالمركبات الفضائية » تقوم آلية 

نقل الزخم بتحويل الطاقة الشديدة لموجات البلازما 

إلى تسرع في المركبة يمكن أن تتحمَله المركبة ذاتها 

وطاقمها. تتيح هذه الفكرة في الدفع تحقيق أداء عال 

جدا فيما يتعلجق بالدفع النوعي والنسبة بين الوزن 

والاندفاع» وهذا شيء لا تستطيع مبادئ الدفع 

الأخرى القائمة على التكنولوجيا الحالية أن توفره. 

وأما الاهتمامات السياسية التي أوقفت العمل بهذا 

النظام (ونقصد بذلك إنهاء مشروع آوریون) فقد لا 

کر امات ساره ملا کات ف 

عام 1965. وإن الدعوة لاستخدام نظام الدفع بالبلازما 

ذات النبضة الخارجية تنطلق من كونه قليل الكلفةء 

وإمكانية الاستخدام ثانية» وسرعة التنقل بين 
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الكواكب» وسلامته» وونوفيته» واستقلالیته عن 
الاختراقات التكنولوجية الكبرى الأخرى. وواقع 
الأمرء إن الجيل الأول من نظام الدفع بالبلازم ذات 
النبضة الخارجية القائم على التكنولوجية الحالية قد 
يكون الشكل الوحيد للدفع الذي يمكن تطويره 
عملياًء وعلى أرض الواقع» إلى شكل من أشكال 
تحقيق الطموح لرحلات استكشافية مأهولة إلى ما 
وراء المريخ فى القرت الخادى والحشرين» كما أله 
يتيح لنا طريقة دفاعية فعَالة جدأ للتصدي لأي صدام 
قد يحصل بين أجرام كوكبية صغرى والأرض» وهذا 
قلق يساور الجميع في هذه الأيام. 

وتقوم ناسا حالياً بإجراء البحوث في تكنولوجيات 
متطورة للدفعيات تستطيع دعم الرحلات الاستكشافية 
الطموحة التي تحمل الإنسان في أرجاء المجموعة 
الشمسية في مطلع القرن الواحد والعشرين. لذلك 
فإن هذه الحاجة لكثافات عليا من الطاقة تلخي 
الحاجة إلى كافة مصادر الطاقة عدا النووية. والتأكيد 
على الا المعروفة حالياً. وإمكانات الاستفادة 
منها تشدد القيود على احتمالات ا إلى عمليات 
الانشطار. ومن عمليات الانشطار التي تمت دراستها 
في الماضي (الحراري النووي ذو النواة الصلبة» 
النواة الغازية» النبضة النووية الداخلية والخارجية) لا 
يوجد سوى النبضة النووية الخارجية وحدها التي 
تستطيع تجاوز قيود الدفع النوعي ما التي يمرضها 
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احتواء الغاز الساخن»› وتعطي الكثافات العلا للطاقة 
اللازمة لعمليات النقل الطموح في الفضاء. والمبادئ 
الفيزيائية المعتمدة في تكوين انفجار انشطاري كبير 
الفاعلية مفهومة لدى الجميع» آما في الحيز المفرغ 
من الهواءء فإن هذا الانشطار يولد جسيمات متأينة 
تنطلق بسرعة عالية فى جميع الاتجاهات. وعلن هذا 
النحو فإن مبدأً (ركوب موجة البلازما» يدعى وبما 
يلائم المضمون «الدفع بالبلازما ذات النبضة 
الخارجية». 

إن هذا المبدأً يقدم لنا تكنولوجيا تتيح لنا التفكير 
جديا برحلات فضائية تقودنا إلى الكواكب 
حارج كما يمل شاعا رامن 
الرحلات إلى المريخ وغيره من نقاط الوصول القريبة 
بشكل ملحوظ . لكن اللافت هو التطبيق الأكثر 
إلحاحاً لمبداً الدفع بالبلازما ذات النبضة الخارجيةء 
واستخدامه وسيلة دفع الك كات او المدنات. 
صحيح أن ثمة احتمالا ضئيلا جدا إلى حد الإهمال 
لأن تتعرض الأرض لصدام من أجسام كبيرة الحجم 
تسبْب دمارا کارٹیا يصل إل حدوث انطفاء لهاء إلا 
أن الإدارة الجيدة للمخاطر تحتم علينا بذل الجهود 
في سبيل التخطيط لإجر ءات مضادة إن أمكن . 

لكن العقبة الكأداء التي تقف في وجه تطوير مبداً 
الدفع بالبلازما ذات النبضة الخارجية ذات طبيعة 
سياسية. بيد أن المشهد السياسي قد أصابه بعض 
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التخييرات الهامة جدأء وهذا الواقع قد يتيح فرصة 
لمبداً الدفع بالبلازما ذات النبضة الخارجية» حيث 
فشل مشروع آوريون. لقد انتهت الحرب الباردة» 
وتلاشت معها مخاوف مواجهة نووية» إلى حدما. 
والظروف السياسية الاجتماعية» على عكس الفيزياءء 
قد تتبدل» وربما تظهر الحاجة»ء وبناء على مذكرة 
إخطار قصير الأجل» إلى نظام دفعي يحتوي كل هذه 
الإإمكانات الهائلة. وربما يكون توقيت تطوير نظام 
الدفع بالبلازما ذات النبضة الخارجية أفضل كثيرا مما 
کان عليه مشروع أوريون. والتعاون الدولي حاليا هو 
السائد في مناح عديدة» ويمكن الاأستفادة منه في 
اللات السلهة للع اد الو وة في الما كه 
يمك التخلص ماتا من ترسانات المواد القاناة 
للانشطار» والتلوث البيئي سيكون معدوما إذا جرى 
ذلك کله خارج ال ال اط لري م 
EE a N‏ 
عا جفيدا هي مرا الا كتاف التيفي 
وتطوير الوارد والإقامة بشكل دائم في الفضاء 
الخارجي» . 
ولكن هل عثر أحد في هنتسفيل على تلك الوثيقة الضائعة التي وضعها 
فيرنر فون براون حول الدفع بالنبضة النووية؟ فالحصول على نسخ جديدة من 
وثائق أوريون ووضعها في ملفات ناسا أمر بالغ الآهمية في الحفاظ على 
المعلومات المتعلقة بجميع تفاصيل المشروع› سواء سيؤدې ذلك إلى نتائج 
إيجابية في هذا القرن» آم لا. ولكن ماذ حصل لبقية وثائق أوريون ولكل تلك 
المعلومات غير المكتوبة والتى تراكمت في أذهان من عملوا في المشروع منذ 
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اثنتان من مركبات استكشاف المريخ تسيران في قافلة: لاحظ «التكسي الفضائي» الذي يقوم بعملية 
النقل فيما بين المركبات. عندما تعود المركبات إلى المدار حول الأرض» ينتقل الطاقم إلى كبسولات 
تحملهم إلى الأرض» تاركين مركبات أوريون فى المدار من أجل الإصلاح وإعادة التزود بالوقود. 


ظهوره؟ وهل ثمة سبب يدعو لإإخفاء الحظط الأض اة لمر کات اورجوت 
ورحلاتها فيما بين الكواكب عن أعين الناس؟ . 


وقد وضعت في اخر هذا الكتاب لائحة بالتقارير الفَنَيّة المعروفة عن 
مشرو أوريون» لكن عدداً كبيراً من هذه التقارير لا يزال ضمن المحفوظات 
السنرّية تحمل عبارة «(سرّي - يحظر تداولها»› ولا أحد يدري ما إذا كانت 
محتویاتها من بیانات ومعلومات تحمّق المعايير المطلوبة حاليا لمواصلة حفظها 
سرية» لا يجوز تداولها . وتشكل هذه التقارير» إضافة إلى ما تحتويه من سجل 
مفصل لمشروع نشا في ظل الحرب الباردة وعرض لكافة الحجج السياسية 
المؤيدة والمعارضة لعسكرة الفضاء» عملا علمياً متكاملا يمكن الاستفادة منه 
في يوم من الأيام» حتی لو كانت هذه التقارير» كما يقول بيرت فريمان: 
«كابحة لأي تفكير جديد فيه» فيما لو قر لتطويره أن يتواصل . وطالما بقيت 
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هذه التقارير فى الحفظ السري› فان معرفه أماكن وجود نسخ لها إن وٴجدت› 
تبقی ضمن دائرة الك ورفع السرّية عنها هو الطريقة الوحيدة التي تضمن 
توزيع وحفظ النسخ. كما أنها الطريقة الوحيدة التي تتيح لمؤلفيها مراجعة 


ذات يوم كتب إدوارد تيللر مقالة قصيرة حول السرَية بعنوان «الطريق إلى 
عصابة من الدمى الهاربة تصل إلى مفترق في الطريق يؤدي إلى تفرعين نصبت 
يافظة كتب عليها «إلى لا مكان» على أحد هذين الفرعين» ويافطة أخرى كتب 

عليها «إلى کل مکان» علیٰ التقرع لاخر واختارت الدمى الطريق المؤدي إلى 
کل مکان) وتصادف في مسيرها ت شتی آنواع المتاعت» لكنها في النهاية تصل 
إلى الست وهذا ما یرید تیللر توضیحه في قوله : «العلم يزدهر على الانفتاح . 
E EGAL‏ ثم 
الفصل بين ما يجب أن يحفظ تحت غطاء لسرب وما لا يجب قد تواصلت» إل 
«أمننا» سواء نجح أم فشل . ولدينا الآن الملايين من الوثائق المنْيّة السرّية» غير 
أن القيود التى نفرضها على أنفسنا من خلال حظر تداول المعلومات أكبر كثيرا 
من أية فائدة قد يجنيها الآخرون جراء تقليدهم لأفكارنا. آنا لا أزعم أن الانفتاح 
لن يفضي إلى بعض المتاعب» لكنني أثق أنه يتيح لنا أفضل إمكانية للوصول 
إل البيت بسلام» . 

وفي هذا الإطار ذاته يقول والدي : «في الحقيقة لا توجد الأن أسرار لها 
المعلومات التي تجعل الإرهابيين يقومون بتفجير مقدار صغير من مادة قابلة 
للانشطار من المحاولة الأولى. غير أن سجلات مشروع أوريون يمكن أن تفتح 
دون الكشف عن مثل هذه التفاصيل» أو دون أن نغوص في مستنقع جدال 
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لتقرير ما إذا كان هذا المشروع تكنولوجيا جديرة بالتطوير. والمسألة النظرية 
حول ما إذا كان صنع مشروع أوريون ممكناأ فنيأً_ الآن أو في عام 1958 - 
مفصولة كلياً عن السؤال السياسى لماذا نصنعها. لكن انتشار السرَيّة على نطاق 
واسع لم يقف حائلاً أمام انتشار القنابل على نطاق واسه. فالأسلحة النوويةء 
مثلها مثل نبات الفطر» تنمو وتتكاثر في الظلام. أجل! توجد مضامين عسكرية 
مرافقة للقنابل ذات الطاقة الموجهة والمردود المنخفض التي يمكن أن تستخدم 
قوة دفع لمركبة أوريون» ولكن من الأسلم أن تكون احتمالات مثل هذه 
التهديدات والأخطار مكشوفة ومعروفة لدى الجميع بدلا من السكون إلى 
الافتراض بأن الآخرين الذين تتوفر لديهم المعرفة المماثلة في الفيزياء لن يفكروا 
بمثلها لأنفسهم . فالأرنب قد أنطلق من القبعة ولن يعيده إليها أحد. 

کان مشروع آوريون في عام 1958 قفزة طموحة أكثر مما ينبغي . وكان 
كلا الجانبين من النقاش على حق. الدفع بالنبضة النووية لم يحن أوانه بعد 
ولا بد أن ينتظرء لكنه في يوم من الأيام سوف يعود إلى الحياة من جديد. 
فنحن الذين نترصد الشمس وننصب الشراك لها فأين تفلت؟ جاء في رواية كتبها 
لروائي الشهير ه. ج. ويلز ال٥۷‏ .© ١‏ عام 1914 عندما لاح في الأفق بزوغ 
فجر عصر الطاقة الذرَبّة : «تلك الومضة الأولى للفكر المتقده تلك القصة 
الأولى لإنجازات بني البشرء وذلك الراوي يحكي قصته» وعيناه توهجان» 
روجا مرا ويتا وتان يساك بيد مع اللي جس غير صنق 
اغا فان عله کون اد اهت اها ل ات الا الى تر قى ال ج 
المعجزة لعصر لم يشهد عالمنا مثيلاً له من قبل . عصر آذن بهلاك العمالقة 
وفيه طفق الإنسان ينصب الشرك ليصيد الشمس). 

ولسوف يأتي يوم تلتقي فيه المركبة آوريون الفضائية مع أوريون الصياد 
في مکان ما بين النجوم. 
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التقارير الفنيّة لمشروح أوريون 1957 1965 


بسبب القيود المفروضة بموجب قانون هيئة الطاقة الذرَية لعام 1954 فإن هذه اللائحة غير كاملة. 

تايلور» ت. ب. «ملاحظات حول إمكانية الدفع النووي في مركبة كبيرة جداً تنطلق بسرعة أكبر كثيرا 
من سرعة الانفلات من الجاذبية الأرضية» رقم »0۸M0-250‏ تاريخ 3/ 11/ 1957. 

تايلور› ت. ب. وروزنبلوٿ»ء م. ن» رقم 0۸4-292» العنوان والتاريخ غير معروفين. 

تقرير رقم 0۸-464 المؤلف والعنوان والتاريخ غير معروفين. 

تقرير رقم »0۸٥۴-340‏ المؤلف والعنوان والتاريخ عير معروفين (أرسل المقترح إلى وكالة مشاريع 
البحوث المتطوّرة في شهر آیار/ مایو 1958 تقرییا). 

«دراسة جدوى لمركبة فضائية بدفع من القنابل النووية»» عنوان العقد رقم 1812 - (600) 18 ۸۴ تاريخ 
640 الموقع بين امرية البحوث والتطوير التابعة لقيادة القوى الجوية في الولايات المتحدة 
وشركة جنرال أتوميك» إحدى الشرك التابعة لشركة جنرال داينامكس. 

دايسون» ف. ج.» «الاستقراء والتحكم في المركبة الفضائية»» رقم »,۸M0-424‏ تاريخ 7/8/ 1958. 

دايسون» ف. ج.» «ملاحظة حول عدم النفوذية القصوى»» رقم ›,۸M0-469‏ تاريخ 7/8/ 1958. 

کريستي› ر. ف. «امتصاص المواد الباردة للأشعة السينية»» رقم 470ز۷۸]ازاء تاريخ 7/31/ 1958. 

فير بلانك» د. و» «التذبذبات الارتدادية والاجهادات في الدافع المسطح» رقم 0۸5-469 تاريخ 8/3 / 
1958. 

لويس» ه. و.» «اللانفوذية في درجات الحرارة المنخفضة وفق منهج الغروم»» رقم 6۸×M0-460‏ 8/7 / 
1958. 

لويس» ه. و.» «عدم الاستقرار فوق طبقة ضحلة من السوائل عند هيلمهولتز»» رقم »0۸M0-478‏ تاريخ 
11 1958/8. 

دايسون» ف. ج.» «حسابب معادلة الحالة واللانفوذية للبوليمثيلين )١١2(‏ في كومبيوتر 650 »»18١‏ رقم 
64M 0-83‏ تاریخ 8/11/ 1958. 
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فيربلانك» د. و.» «موجات الإجهاد الانضغاطي وفقدان الطاقة في صفيحة الدافع»» رقم ٥۸00-472‏ 
تاريخ 12/ 8/ 1958. 

دايسون» ف. ج.» ونويزء ه. ب «التمدد الحر في الغاز» رقم K۸M0-476‏ تاريخ 8/14/ 1958. 

روس» ف. و.» «استقرار الحركة الناجمة عن الانفجار» رقم C۸MN0-937‏ تاريخ 14/ 8/ 1958. 

روس» ف. و.» «استقرار الحركة الناجمة عن الانفجار» رقم K۸N0-‏ تاريخ 8/18/ 1958. 

دايسون؛ ف ج.» «الرحلات إلى اقمار الكواكب الخارجية»رقم ۸10-490 تاريخ 8/20/ 1958. 

نويز» ه. ب.» «الحل الهايدروديناميكي ذو الحد الجداري القاسي والبُعد الواحد القابل للفصل» رقم 
64M 0-4‏ تاریخ 8/22/ 1958. 

ثورنتون» ر. ل.» «دراسة لمسالة ماصات الصدمة» رقم K۸MN0-486‏ تاريخ 8/25/ 1958. 

سيرسي» آ»> و.» «ضغوط البخار في المواد المقاومة للصهر وانفلات الغازات تحت ضغوط خارجية 
عالية جدا» رقم 0-498 K۸M‏ تاريخ 4/ 9/ 1958. 

دايسون» ف. ج.» «التمدد الحر للغاز (2) ۔ نموذج sia‏ ھ6» رقم 0-507 6۸M‏ تاریخ 5/ 9/ 1958. 

بروكنرء ك. آ» «امسير الاتفاقي لخط سير القذيفة بسبب اختلال وضع القنبلة» رقم ۸۸0-521 تاريخ 
9/ 1958/9. 

تريشو» م.» «خط مسار الصاروخ المندفع بانحراف عن المركز» رقم 0۸10-541 تاريخ 9/19/ 1958. 

بروكذر»ء ك» آ» (مع عمل من تأليف ه. و. لويس) «التذبذبات الجماعية في الذرة»» رقم U۸M0-517ء‏ 
التاريخ غير معروف. 

دايسون» ف. ج.» «الدفق فوق صوتي عند الحافة» رقم K۸M0-565‏ تاريخ 10/6/ 1958. 

دایسون» ف. ج.» «التمدد الحر للغاز (3)» رقم K۸M0-566‏ تاريخ 10/17/ 1958. 

نويزء ه. ب.» «طريقة حساب معادلة الحالة ل۸82» رقم K۸M0-572‏ تاريخ 10/21/ 1958. 

فريمان» ب. إي» (مع عمل من تأليف م. ن. روزنبلوث)» «بنية الصدمة في وسط محصور غير نفوذ 
للإشعاع» (الجزء 2 والجزء الأول ضمن المحفوظات السرية) رقم U۸M0-578‏ تاريخ 10/27/ 1958. 

روزنبلوث» م. ن. «مسأالة الانتشار الإشعاعي في وسطین» رقم 0۸M0-583‏ تاریخ 10/31/ 1958. 

دایسون» ف. ج» «المدية والحبار» َ 0-9 GAM‏ تاریخ 14/ 11/ 1958. 

دافید› سي. ف» «تحدید خواص الصاروخ» رقم ۸0-601 تاریخ ۱1/24/ 1958. 

دايسون» ف. ج.» «البرمجة المثالية للصعود الشاقولي في الغلاف الجوي» رقم K۸M0-691‏ تاريخ /٠1‏ 
12 1958. 

تريشوء» م.» «مشروع أوريون» مركبة تزن 4000 طن» مارك (1)» (العنوان غير أكيد) رقم ٥۸50-616‏ 
تاريخ 12/12/ 1958. 

قرمیان» ب. إي. «خصائص التحليق أثناء الإقلاع عبر الغلاف الجوي» رقم C۸M0-622‏ تاريخ 12/15/ 
1958. 

دافید» سي» ف «الإقلاع والهبوط على الكواكب والأقمار بمساعدة الصواريخ» رقم K۸M0-625‏ تاريخ 
1958/12/8. 


بيرنشتاين» ج. «التآكل فى مرحلة متأخرة» رقم 6۸۸0-630 تاريخ 12/22/ 1958. 
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بروكنر» ك. آ.» «اضطراب تحليق الصاروخ أثناء الخضرية» رقم 0۸۷0-631 تاريخ 12/22/ 1958. 

تايلورء» ت. ب.» «جدوى المركبة الفضائية ذات الدقع بالنبضة النووية»» تقرير تمهيدي عن سير 
الأعمالء الرقم والتاريخ غير معروفين. 

فریمان»› بء ٳي» «الانعكکاس النظامي للغاز المتساقط بشكل مائل على الجدار» رقم K۸M0-668‏ تاريخ 
1959/2/2„ 

فریمان» ب» ٳي» «رحلات ذهاب وعودة إلى المريخ والزهرة بأقل قدر من الطاقة» رقم ۸50-672 
تاریخ 1959/2/5. ويتضمن ملحقا بعنوان «الهبوط على أقمار المريخ». 

تريشوء» م. «تحسين الاستقرار في ماصات الصدمة الحلقية المرنة» رقم ۸۸۷0-707 تاريخ 3/10/ 
1959. 

دايسون»ء ف. ج.» «دراسة تمهيدية للتأكل بالحمل» رقم U۸M0-710‏ تاريخ 3/17/ 1959. 

دان» ب. ب» «الضغوط بفعل موجة الصدمة المنعطفة» رقم 0۸۷10-715 التاريخ غير معروف. 

دايسون» ف. ج (العنوان من المحفوظات السرّية)» رقم ۸0-752 تاريخ نيسان/ أبريل 1959. 

بيل» سي» دبليو» (مع عمل من تاليف ج. ه. ألكساندر» وسي» ف. دافيد» سي» إف» سبريغ) «برنامج 
کومییو تر ومعادلات تفاضلية» 704 ™×8› فورتران 1ء۲٥‏ ۴»› رقم 0-794 6۸M‏ تاریخ 4/8/ 1959. 

تریشو› م. « مشرو ع أوريون» مركبة تزن 4000 طن» مارك (2)» رقم K۸M0-808‏ تاریخ 4/18/ 1959. 

دايسون» ف. ج» «دراسة الأبعاد لمركبات فضائية من نوع أوريون» رقم ۸M0-784‏ تاريخ 4/23/ 
1959. 

فريمان» ب» إي» (مع عمل من تأليف س. س. لوميس) «خواص التفاعل لتيار من الجسيمات الدقيقة 
مع قرص دائري»رقم ۸0-761 تاریخ 4/24/ 1959. 

دان» ب. ب» ودایسون» ف. ج.» وتريشوء م إعداد ت. پ. تایلورء «مشروع اوریون: دراسه جدوی 
لمركية فضائية ذات دقع بالقنابل النووية - التقرير السنوي المؤقت 1959/7/1» رقم 6۸50-837 
نيسان/ آبريل 1959. 

ريباربيللي» سي» «انتشار موجة الشد في قضبب عبر تبدل أقسامه» رقم 6۸M0-912‏ تاریخ 5/1/ 


1959. 
نويزء ه. ب «المعادلة التقريبية للحاله فى e۷ 2.0-0.1( C١2‏ عند 10-1 .۳) رقم ۸۸0-800 تاریخ 
19 5 1959. 


دافيد» س» ف» «تجربة تدوير حبل النايلون» رقم ۸00-810 تاريخ 25/ 5/ 1959. 

نواك»› م. ج.» « مو جز ابتدائي لمسألة ماصات الصدمة» رقم K۸M0-823‏ تاريخ 6/1/ 1959. 

دايسون» ف. ج «الغبار الذري النشط إشعاعيا المتساقط من مركبات فضائية ذات دفع من القنابل» 
رقم CAM D-5‏ تاریخ 2/ 6/ 1959. 

دایسون» ف. ج.» «تأآثيرات حظر تجارب القنابل على تطوير المركبات الفضائية»» رقم U۸M0-851‏ 
تاريخ 1959/6/5. ) 

تريشوء م. «الأنابيب الهوائية الحلقية من أجل ماصات الصدمة ذات الاتجاهين». رقم ۸۸0-839 تاريخ 
1959/6//10. 
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دان» ب. ب.» «برنامج تجارب لمشروع آوریون» رقم ۸M0-845‏ تاریخ 1959/6/16. 

تقرير بعنوان «دراسة جدوى لمركبة فضائية ذات دفع بالقنابل النوويةء مشروع أوريون» تقرير عن 
وضع المشروع رقم 12» رقم C۸M2-864‏ تاريخ 1959/7/3. 

بيرنشتاين» ج. (مع عمل من تأليف د. ج. دايسون)»ء «اللانفوذية ومعادلات الحالة لبعض خلائط 
العناصر الخفيفة» رقم K۸M0-865‏ تاريخ 1959/7/6. 

بيرنشتاين» ج» ودايسون» ف. ج.» «اللانفوذية المتواصلة ومعادلات الحالة للعناصر الخفيفة عند 
الكثافات الدنيا» رقم U۸M5-848‏ تاريخ 1959/7/13. 

دان» ب» ب «إجراءات السلامة في موقع بوينت لوما للتجارب» رقم ۸0-915 تاريخ 1959/7/17. 

دان» ب. ب «قياس الغازات ذات السرعة العالية المنطلقة من أسطوانة متفجرة» رقم K۸M0-922‏ تاريخ 
1959/4 

روس» د. و.» «معیار معین للجدوی» رقم K۸ M0-897‏ تاریخ 30/ 7/ 1959. 

دافيد» س» ف «دراسة للمركبات ذات الدفع بالقنابل والتي تطلق إلى الفضاء كيماوياً» رقم 6۸۸۷0-898 
تاريخ 1959/7/31. 

تقرير بعنوان «دراسة جدوى لمركبة فضائية تعمل بدفع من قنابل نووية» مشروع آوريون» تقرير عن 
وضع المشروع رقم 13» رقم K۸M2-911‏ تاريخ 1959/8/3. 

بارانغر» م. (مع عمل من تاليف ج. س. ستيوارت)»› «حساب عروض الخط» رقم C۸M0-927‏ تاريخ 


13 /199. 
كيس» ك. م. «استقرار الدفق غير الدبق فى المستوی کويت ١٤٤ueه)»‏ رقم 6۸M0-918‏ تاريخ 8/20/ 
1959. 


تقرير برقم K۸M2-929‏ _ مجهول العنوان والمؤلف والتاريخ (بخصوص نموذج قياس 1: 130). 

دایسون» ف. ج.» «اقتراح لإجراء تجربة تهدف إلى قياس عمر النيوترون» رقم ۸M0-957‏ تاريخ 25/ 
8 1959. 

بيرمان» ه.» (مع عمل من تأليف» س. س. شوي) «البنية ذات التماوج المتغضن والقشرة المزدوجة» 
رقم 2-963 64M‏ تاریخ 9/1/ 1959. 

نواك» م. ج» «تآثير اللزوجة والناقلية الحرارية في بنية الصدمة» رقم K۸M0-972‏ تاريخ 4/ 1959/9. 

د. ويت» ب. س. «الإاستخدامات العلمية للمركبات الفضائية الضخمهة» رقم C۸M0-965‏ تاريخ 9/14/ 
59,. 

فولييه» و. ج. «بعض القيود على دقة تلسكوب يرصد الأرض من المدار» رقم 6۸۷0-966 تاريخ 14/ 
9/ 1959. 

كيس» ك. م. «استقرار الغلاف الجوي في حالته المثالية» رقم ۸-958 تاريخ 1959/9/15. 

تايلور» ت» ب» «دراسة جدوى لمركبة فضائية ذات دفع بالنبضة النوويةء إضافة إلى التقرير النهائي 
المؤقت تاریخ 1959/6/1 - 1959/9/15» برقم K۸M2-980‏ تاریخ شهر آيلول/ سبتمبر 1959. 

تريشو» م. «دراسة تمهيدية للقيم المتغيرة» رقم K۸M0-1036‏ تاريخ 9/18/ 1959. 

يوتاء «معامل الضغط والمقاومة الضغطية من نصفي الكرة الأرضية عند كل السرعات» رقم -6۸۷0 
2 تاریخ 22/ 9/ 1959. 
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بارانغر» م. (مع عمل من تأليف ج. س. ستيوارت)» «معامل امتصاص الفوتون في النوافذ بين خطوط 
الطيف» رقم ۸52-996 تاريخ 23/ 9/ 1959. 

ريباربيللي» س. «تحليل النشوه لبنية صفيحية الشكل متمثلة بشبكة من الجوائز» رقم 6۸۷0-998 
تاريخ 24/ 1959/9. 

ET‏ «إمكانية وصول مركبة فضائية نووية ذات اندفاع عال إلى أقمار الكواكب الخارجية» 
رقم 0-1012 6۸4M‏ تاریخ 25/ 9/ 1959. 

دايسون» ف. ج.» «درجات الصفر في وظائفية الهندسة الفوقية الرافدة» رقم 6۸-999 تاريخ 10/15/ 
959. 

أستل» ج. «منظومة السلاح ذات الصواريخ البالستية عابرة القارات المتعددة» رقم G۸M0-1067‏ تاريخ 
2/ 1959/11. 

دان» ب» ب» «حيود موجة الصدمة عند الزاوية» رقم 6۸۷10-1104 تاريخ 11/19/ 1959. 

كيس» ك. م. «الظواهر الحدية والاستقرار في الدفق بمستوی كکويت ١۲ءه)»‏ رقم 0۸-994 تاريخ 19/ 
11 1959. 

ريباربيللي› س. «توزع الكتلة والقساوة في الصفيحة الدافعة لمركبة تزن 800 طن» رقم 6۸M0-1128‏ 
تاريخ 12/7/ 1959. 

دان» ب. ب» وریتر» ب. ب» وإیمز» م. ر. (مع عمل من تالیفاي» آ. داي» وج. آستل» وم. ج. فيني» ور. أ. 
سیزیناء ور. د. مورتون» ور. واطسون» ور. غودارد» وم. یونغ» وج. و. موریس» ور. ن. هاوس» 
ول. دیال» وو. ب. ماك کیني» وج. ر. بوب» وس. س. لومیس» وف. و. روس» وت. ب. تایلور). 
«تطوير نموذج للتحليق بقطر متر وأحد وبقوة دفع اتفجارية» رقم K۸M0-1212‏ تاريخ 1/26/ 1960. 

فایس» د. س. (العنوان محاط بالسرية) رقم K۸M0-1228‏ تاریخ شباط / فبرایر 1960. 

وايلد» ج. م. «مواد وصفية عامة حول آوریون» رقم »)۸4M0-1240‏ شباط / فبرایر 1960. 

نواك› م. ج. «الاهتزاز الامتدادي «الأبسط» للقرص الدائري» رقم K۸M0-1230‏ تاريخ 2/8/ 1960. 

روس» ف. و. «نبضهة الدفع النوعية في النظام الدفعي» رقم 6K۸M0-1293‏ تاریخ 8/ 2/ 1960. 

فولییهء و. ج. «حیود الإشعاع حول قرص لانفوذ» رقم 6۸M0-1256‏ تاریخ 2/18/ 1960. 

ريباربيللي» س. «تآثير الظاهرة الغشائية في انثناء الصفيحة الداقعة» رقم K۸M0-1260‏ تاريخ 2/22/ 
160 . 

بیل» س. و. ولومیس» س. س. (مع عمل من تاليف س. ف. سبریغ» «۲۸۴55: پبرنامج كومبيوتر 
ببرمجية || ۴7 کومبیوتر 704 ×8|» رقم 0-1266 6۸M‏ تاريخ 25/ 2/ 1960. 

روس» د. و. «مكافيء الكتلة القابل للتخلص في الكتلة الثابتة» رقم /266۸M0-1294‏ 2. 

داي» إ. آ» «تمثيل نبضة الضغط في البنية ذات الجدران السميكة» رقم K۸M0-1273‏ تاريخ 2/29/ 1960. 

تايلور» ت» ب» «المركبات ذت الدقع بالنبضة النووية» رقم ۸10-1276 آذار / مارس 1960. 

نواك» م. ج. «القساوة المكافئه في الألواح المصفحة» رقم K۸M0-1267‏ تاريخ 1960/3/7. 

/3/7 تاريخ‎ 6۸M0-131 «تشکل النقاث من شحنات ذات تجاويف أسطوانية مبطنة» رقم‎ EE 
..60 
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براون» ه. د. (الابن) (مع عمل من تاليف ج. ه. إلكساندر وس. س. لومیس) «81۸۴ _ برنامج 
كومبيوتر ومعادلات تفاضلية والكومبيوتر 704 ™×8|» رقم 0-1292 64M‏ تاريخ 1960/3/8. 

ريباربيللي» س. «تجاوب القذيفة الأسطوانية مع الحمل الدفعي المتماثل» رقم 0۸00-1328 تاريخ 24/ 
1960/3. 

روس» ف. و. «نظام الدفع النوعى للمركبات ذات المراحل» رقم K۸M0-1357‏ تاريخ 4/7/ 1960. 

براون» ه. د. (الابن) «منكب الجوزاء »Betelgeuse‏ رقم C4 M0-1393‏ تاریخ 4/12/ 1960. 

نواك» م. ج. «طريقة مخروط التأثير من أجل معادلة الموجة مع التماثل الأسطواني» رقم 6۸M0-1389‏ 
تاریخ 4/27/ 1960. 

تريشوء م. «دراسة القيّم المتغيرة العامة» رقم 0۸10-1402 تاريخ 10/ 5/ 1960. 

أستلء ج. «نظام إطلاق مركبة ذات دفع بالنبضة النووية» رقم ۸00-1420 تاريخ 1960/5/16. 

ريباربيللي» س. «انتقال موجة الإجهاد عبر الصفيحة الدافعة وماصات الصدمة المرتبطة بها» رقم 
6K4M0-0‏ تاریخ حزیران/ یونیی 19600. 

فايس» د. س. «الشكل العام لمركبة تستجيب للنبضة النووية» رقم K۸M0-1460‏ تاريخ 6/20/ 1960. 

ماوتس» سى» و. «الشحنذات المتفجرة لتوليد النقاثات الغازية» رقم K۸4M0-1474‏ تاريخ 22/ 6/ 1960. 

قولییه» و. «تحويل طاقة البلازما إلى طاقة حقل مغناطبسى» رقم 0-1484 K۸M‏ تاريخ 6/23/ 1960. 

دافيد» س. ف. «الدفع النوعي لنقاث غاز يبتمدد بحالة مثالية» 0-8 64M‏ تاریخ 27/ 6/ 1960. 

تقریر بعنوان «مشروع أوریون - تقریر موجن مؤقت» رقم 0۸۷0-1816 تموز/ يولیو 1960. 

روس» ف. و. «الدفع النوعى فى منظومة فضائية» رقم 6۸-1538 تاريخ 1960/7/22. 

نواك»› م. ج. «معلومات إضافية حول انتقال الحرارة إلى الصفيحة الدافعة» رقم K۸M0-1540‏ تاريخ 
اب / اغسطس 1960. 

فايس» د. س. «التحكم بالنيران في الوقود الدفعي المكون من شحنات في مركبة أوريون - الجزء 
الأول منظومات الانتشار» رقم K۸M0-1579‏ تاريخ 1960/8/12. 

تريشوء م. «ماصات الصدمة الحلقية المتكاملة - تطوير متقدم» رقم 6۸۷0-1615 تاريخ 1960/8/12. 

بیري» د. ج. «تقرير ملخص حول تصميم مركبة تزن 880 طن» رقم 0-1632 K۸M‏ تاریخ 24/ 8/ 1960. 

ريباربيللي» س. «الانحرافات الكبرى في قرص يشبه العدسة» رقم 6۸۷0-1714 تاريخ 1960/9/8 
(أرفق في 4/27/ 1961 بملحق تصحيح الأخطاء). 

بدرمان هھ ( مم قعل من لدف :و ل وی ودار ای وکال امي دی بون لار 
والجملونات الخاضعة لوظيفة القسر المطلقة - الجزء الأول - الجملون المتماثل البسيط» رقم 
64M 2-71‏ تاریخ 10/ 10/ 1960. 

ريباربيللي› س. وبراون» د. «القذائف تحت أحمال دفعية» رقم 0450-1732 الجزء الأولء تاريخ 12/ 
10/ 1960. 

فايس» د. س. وبيري» د. ج. «بعض الإمكانيات لمهام تقوم بها مركبات أوريون صغيرة الحجم 
ومحمولة بالصواریخ» رقم 60۸۷0-1800 تاریخ شهر تشرین الثاني / نوفمیر 1960. 

بيرلشتاين» ل. د. (مع عمل من تأليف ر. وولش)» «مقارنة بين نهجين للفرق المحصور الضمني في 
مسائل انتشار الحرارة» رقم ۸00-1814 تاريخ 1960/11/11. 
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تايكمان» ت. «حركة القضيب اللامحدود المحشو بالنابض» رقم K۸M0-1801‏ تاريخ 15/ 11/ 1960. 

ريباربيللي» س. «دراسة القيم المتغيرة - الأسطوانة والمكبس» رقم K۸M2-1830‏ تاريخ 16/ 11/ 1960. 

تايكمان» ت. وداي» إ. أ» وفريمان» ب. إ. ولوميس» س. س. «برنامج عرض توضيحي حول النواحي 
العملية في مشروع أوریون» رقم U۸M2-1861‏ تاریخ 12/2/ 1960. 

بيرمان» ه. (مع عمل من تاليف س. و. بيل وس. ريباربيللي) «تحليل دينامي ذو بعدين للأطر 
والجملونات الخاضعة لوظيفة القسر المطلقة - الجزء الثاني _ الجملون المتمائل البسيط» رقم 
CAM 2-71‏ تاريخ 8/ 12/ 1960. 

وولش» ج. م. (مع عمل من تآليف س. و. ماوتس) «التيارات النقاثة المنطلقة من انهيار تجويقف في 
حالة استقرار» رقم K۸M0-1912‏ تاریخ 12/29/ 1960. 

لوميس» س. س. «تمثيل دينامية الموائع والدفق الإشعاعي برموز 5۶17۲۴۴» رقم C۸M2-2264‏ تاریخ 
شهر حزیران/ تموز 1961. 

تريشوء» م. (العنوان ضمن المحفوظات السرَية) رقم ۸۷0-1930 تاريخ شهر كانون الثاني / يناير 
161. 

ريباربيللي» س. ««ماصات الصدمة من نوع البالون مع الشبكة» رقم ۸۷0-1977 تاريخ كانون 
الثاني / يناير 1961. 

دافيد» س. د. «الحد الأدنى من فقدان الطاقه في منظومة نوابض من کتلتین» رقم K۸M2-2331‏ تاریخ 
1961/1/6. 

آستل» ج. «منظومة ماصات الصدمة ذات الأسطوانة المنشطرة والشوط الطويل» رقم ٥۸۸0-1978‏ 
تاریخ شباط / فبرایر 1961. 

بیل» س. و. «إطار التحليل الدينامي للبنية» برنامج فورتران ۴٠۲۲۲۵‏ للكومبيوتر 7090 ١85|ا»»‏ رقم 
64M 0-5‏ تاریخ 2/7/ 1961. 

بيرمان»› هھ. «تأثیرات شكل النبضة في دينامية البنية الهيكلية» رقم ۸۷2-2030 تاريخ 2/14/ 1961. 

بیرمان» ه. (مع عمل من تاليف س. و. بیل وس. ريباربيللي) «تحليل دينامي ذو بعدين للأطر 
والجملونات الخاضعة لوظيفة القسر المطلقة - الجزء الثالث - الجملون المعقد» رقم °U۸5M2-1871‏ 
تاریخ 17/ 2/ 1961. 

بيل» س. و. (مع عمل من تآليف د. فايس) «الرحلة. برنامج کومبیوتر كتب ببرمجية ۴٥٠۵۳‏ لأجل 
كومبیوتر 7090 ×8|» رقم 0-2045 C۸‏ تاریخ 22/ 2/ 1961. 

ريباربيللي› س. «الانحناء في قرص عدسي الشكل له دعائم منفصلة عند الحواض» رقم ٥۸52-2046‏ 
تاریخ 2/22/ 1961. 

بيري» د. ج. «تصميم أوريون ودراسات التطوير نحو الأمثل» تاريخ شهر آذار/ مارس 1961. 

نرا در رتور و «ففاد لات الخركة للاغر اليم هة الف اهر و الحا ةة امحمرعة مطل ب 
القوى الخارجية والكبح الداخلي» رقم 2-2066 C۸4M‏ تاریخ 3/1/ 1961. 

ووش» ج. م. «حول الموجات السطحية اللاخطية في الصفائح المعدنية (توهين النبضة والتفاعلات في 
السطوح الخالية من النبضة) رقم 0۸M0-2115‏ تاريخ 10/ 3/ 1961. 
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نواك» م. ج. «المعادلات العامة لدينامية الموائع وبصورة خاصة معادلات لاغرانج» رقم 6۸0-2116 
تاریخ 3/3/ 1961. 

ليندليء› و. ب. «رزمة خطة مساعدة لبرنامج 4020 5٤‏ من أجل مجموعه رموز فورتران» رقم ٥۸M2-‏ 
7 تاریخ 2 3/ 1961. 

تيلوتسون» ج. ه. «استخدام النظائر المشعة فى تجارب التأكل» رقم 6۸0-2117 تاریخ 4/6/ 1961. 

نواك» م. ج. «تحليل موجز للتاكل الحاصل انتشار الإشعاع» رقم 0-4 GAM‏ تاریخ 4/11/ 1961. 

فايس» د. س. «أسلوب المناورة لتغيير مستوى المدار الدائري بأقل قدر ممکن من الوقود» رقم -۸) 
4 تاریخ 13 1961/4. 

ماوتس» س. و. (مع عمل من تاليف ه. ر. کراتز وج.٠‏ س. ستيوارت) «الانسياب اللزج لطبقات رقيقة 
من الشحم الخاص بالتآكل» رقم 6۸0-2237 تاریخ 4/17/ 1961. 

وولش»› ج. م. «التجويف الدينامي لمقاومة الشد في المعادن» رقم 0-2 64M‏ تاریخ 4/27/ 1961. 

ريباربيلليء س. «ماصات الصدمة الهوائة د تعمل بقوة الانقفجار» تاریخ 28/ 4/ 1961. 

فريمان»ء ب. إ. «التغير المكاني المستمر في صيغة يوليريان للهيدروديناميك والنظام المتحرك 
للاإحداثيات» رقم 0-2228 6۸M‏ تاریخ 5/1/ 1961. 

تایکمان. ت. «سلوك الطبقة الرقيقة اللزجة بتاثير القوى الميكانيكية والقوى الحرارية» رقم »۸۸٥-‏ 
7 تاریخ 8/ 5/ 1961. 

تيلو تسون»› ج. ه. «درع الظل الأمثل» رقم G۸M5-2271‏ تاریخ 18 1961/5. 

نواك. م٠‏ ج. «تطبيقات تقريب الاستطارة الأحادية لأشعة غاما واستطارتها الجانبية في الجو في مركبة 
فضائیه نوويه» رقم 2-5 CAM‏ تاریخ 29 1961/5. 

نواك»› م٠‏ ج. «بعض الخواص الأساسية لموجات الصدمة» رقم 2-8 64M‏ تاريخ 1/ 6/ 1961. 

وولش» ج. م. «توهين الصدمة من أحل الدفع المطلق». رقم 0-1 64M‏ تاريخ 19/ 6/ 1961. 

وايلدء ج. م. «إنتاج السرعة العالية وبلازما عالبة الكثافة بالمواد عالية التفجّر» رقم ۸0-2401 تاريخ 
11 1961/7. ) 

فولییه» و. ج. (مع عمل من تأليف ل. د. بيرلشتاين) «الهيدروديناميك في تفاعل الأشعة السينية 
والحديد البارد» رقم 2-8 K4M‏ تاریخ 12 1961/7. 

نواك»› م. ج. «الاهتزام الامتدادي الأبسط للقرص الدائري» رقم 2-3 6۸M‏ تاریخ 27/ 7/ 1961. 

تقرير بعنوان «مشروع للدفع من خلال تفاعل النبضة النووية/ الكيماوية (مشروع أوريون) تقرير 
مو جز للفترة 1959/9/16 وحتی 30/ 6/ 1961» رقم ۸M0-2419‏ تاریخ 1961/7/8. 

دان»› ب. ب. «تطوير نموذج للتحليق بقطر متر وأحد يعمل بقوة دفع انفجارية» رقم G۸M2-2188‏ تاریخ 
1961/8/8. 

ستیوارت» ج. س. وبیات» ك. د. «دراسة نظرية للخواص البصرية: معامل امتصاص الفوتون» 
اللانفوذيةء ومعادلات الحالة للعناصر الخفيفةء بما في ذلك ظاهرة الخطوط»› تقرير ختامي» يلول | 
سبتمبر 1961ء المجلد الأول» 61-71/6۸-2528- ۲1۸-€ .۸۴۳5W‏ 

دافید» س. و. (مع عمل من تاليف ر. م. فیکس وت. تایکمان) «دينامية نظام النابض ذي الكتلتين» رقم 
6۸4M “6‏ تاریخ 29 9/ 1961. 
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دأقید» س. ف. «تجربة نموذج بقياس معين يتضمن ماصات الصدمة حلقية (صفيحة دافع قطر 14 
بوصة)» رقم 2-4 C۸4AM‏ تاریخ 1961/10/5„ 

نوأك» م. ج. «حول حفظ الطاقة في مقاربات الفرق المحصور» رقم K۸M0-2728‏ تاریخ 10/10/ 1961. 

تایلور» ت. ب. «میادئ دفعية متطورة» رقم 1-2 6AM‏ تاریخ 24/ 10/ 1961. 

كيس» ك. م. «استقرار الدفق على الصفيحة» رقم 0-2571 6۸M‏ تاریخ 6/ 11/ 1961. 

فايس» د. س. «أساليب الحساب للرحلات السريعة بين الأرض والمریخ» رقم ۸۷0-2626 تاريخ 14/ 
11/ 1961. ) 

تايكمان»ء ت. «الحركية في مخروط من الجسيمات الدقيقة یتمدد بانتظام» رفم 2-2637 0۸M‏ تاریخ 20/ 
11 1961. 

فولییه»ء و. ج. «ملاحظة حول الناقلية الحرارية في درجات الحرارة العالية» رقم ۸M2-2681‏ تاریخ 
3 1961/12/ 1961. 

دان» ب. ب. ونواك» م. ج. (مع عمل من تاليف إ. أ. داي وب. ب. ريتر) «التشوه الحاصل في أقراص 
من الألومنيوم بفعل موجات الصدمة المندفعة من شحنات كروية الشكل لمواد عالية التفجر» رقم 
K۸M 2-0‏ تاریخ 13 1961/12. 

كارلسون» ك. م. «أشکكال البالونات في الارتفاعات العالية» رقم 2-2820 K۸M‏ تاریخ 1/5/ 1962. 

داقید» س. ف. «الشكل العام لماصات الصدمة ذات المرحلة المزدوجة )۴06٥0(‏ _ دراسة تمهيديةء 
الشكل العام لنظام النابيض المزدوج» رقم 6- 64M‏ تاريخ 19/ 1/ 1962. 

فايس» د. س. «حلول بيانية للرحلات بين الأرض والمریخ» 1662 تاريخ 1/19/ 1962. 

فریمان» ب. ِ «طريقة عددية لمعادلة انتقال الإشعاع في الهندسة المستوية» رقم K۸M02-2874‏ تاریخ 
1/2 1962. 

تقرير بعنوان «مشروع للدفع من خلال تفاعل النبضة النووية/ الكيماوية (مشروع أوريون) ملحق 
التقرير الموحرْ للفترة 7/1/ 1961 وحتی 12/31/ 1961» رقم 2836- 0۸42ء تاریخه مجهول. 

فریمان» ب. إ. وکراتز» ه. ر. ووایلد» ج٠‏ م. «مشروع الدفع من خلال تفاعل النبضة النووية/ 
الكيماويةء تقرير ربعي للفترة 1/1 - 1962/3/31» رقم K۸M0-6‏ تاریخ شهر اذار/ مارس 1962. 

تايكمان»ء ت. «نموذج الانهيار لانفجار داخلي كروي في جو رقيق» رقم 0-3098 0۸M‏ تاریخ 3/7/ 1962. 

کرافتون› س. ه. (مع عمل من تأليف م. ج. نواك) «المجموعة المرتبة ضد الدليل المؤشر لطابعة ٠8۸‏ 
برمجية فورتران 70 » رقم 2-1 GAM‏ تاریخ 9/ 3/ 1962. 

بلاكستوك»› أ» و. وکراتزء ه. ر. وفيني»ء م. ب. «المقياس الكهربي الإجهادي لقياس الضغوط سريعة 
التغیر وحتى 7 كيلو بار» رقم ۸M0-2444‏ تاریخ 3/14/ 1962. 

فریمان» ب. ٳي. «بعض المقاربات في المعالجة العددية لانتقال الإشعاع عبر وسط معين مع معامل 
الامتصاص المستند إلى التردد» رقم 0-4 6AM‏ تاریخ 1/ 4/ 1962. 

تايكمان» ت. (مع عمل من تأليف د. ر. ييتس) «السلوك الابتدائي لانفجار داخل تجویف» رقم 6۸N0-‏ 
23 تاریخ 12/ 4/ 1962. 

نواك» م. ج. «انتقال الإشعاع غير المستقر والمقاربات السميكة ‏ الرقيقة» رقم ۸0-3095 تاریخ 12/ 
4/ 1962. 
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روس»› د. و. «العوامل البنيوية والمركبات الفضائية في حالة مثلى» رقم 0۸50-1538 ملحق تاريخ 7/ 
1962/5. 

تقرير ر 6C۸M0-1‏ مجهول المؤلف والعنوان والتاريخ (أواسط عام 1962) بخصوص دراسات 
تتعلق بالمهام والحمولة. 

دافید» س. ف. «تجارب خاصة بالإضافات المرتبطة بالصفيحة المتلقية للصدمة» رقم ٥U۸A5M0-3198‏ 
تاریخ 6/11/ 1962. 

تايلور» ت. ب. «الدفع النووي بالفضاء» رقم 0-3218 6۸M‏ تاريخ 1962/6/12. 

دان» ب. ب. و ريتر» ب. ب. «التصوير الشعاعي بالومضة للشحنات الأسطوانية الحلقية ذات الانفجار 
نحو الداخل» رقم 0-3284 K۸M‏ تاریخ 6/26/ 1962. 

تقرير بعنوان «تجارب نووية مقترحة» رقم K۸M0-3316‏ تاريخ 1962/8/1. 

فايس» د. س. «مناقشة عامة حول رحلات الذهاب الغو ت الإركن والمريخ» رقم 0۸-3184 تاريخ 
13 1962/8. 

نواك» م. ج. 84M«‏ مجموعة قوانین فورتران لكومبیوتر 7090 ۱8۸1 من أجل حساب الانثناء وحركة 
الخشاء» رقم K۸M0-3432‏ تاريخ 28/ 1962/8. 

فریمان» ب. !. «انتقال الإشعاعات في التشكيل التمائلي الكروي» رقم 0-3488 K۸M‏ تاریخ 1962/9/4. 

کراتزء ه. ر. «قیاس التآكل بالإشعاع الطريقة السائدة لنقل الطاقة» رقم K۸M0-3569‏ تاريخ تشرين 
الأول/ أكتوبر 1962. 

ریتزء أ. «التسخين بالنيوترون وأشعة غاما لصفائح الحديد» رقم ۸۸0-3690 تاريخ 10/24/ 1962. 

تريشوء م. «دراسات للقِيّم المتغيرة عام 1962ء دراسة للقيم المتغيرة في مركبة أوريون والشحنات 
استتادا لتصميم خاص بالوزن 200 طن و4000 طن» رقم 2-7 GAM‏ تاریخ 10/25/ 1962. 

دان» ب. ب. «كتلة الغازات ذات السرعة العالية المنطلقة من شحنات حلقية ذات انفجار داخلي» رقم 
6۸M 0-9‏ تاريخ 10/31/ 1962. 

نواك»› م. ج. . «أراء حول الظروف اانددودة في سطح معرض للتاكل» رقم 0-3639 K۸M‏ تاریخ 11/6/ 
12. 

مانشيني» ر. ج. «الإجهادات المستحدّة داخل أنبوب رقيق الجدار بفعل إدخال مفاجئ للحرارة عند 
السطح الداخلي» رقم M0-3605‏ 6۸ تاریخ 11/9/ 1962. 

فولییهء» و. ج. «حركية التبخر تحت الدرجة الحرجة» رقم K۸M0-3633‏ تاريخ 14/ 12/ 1962. 

وولش» ج. ت. تقریر برقم 1-(۸۷,» عنوانه غير معروف وتاریخه کانون الثاني / بنایر 1963. 

تريشوء م. «القَيّم المتغيّرة في المركبة وتاثرها عند إفراغ الوقود والشحنات» رقم ۸۷0-3776 تاريخ 
كانون الثاني / ینایر 1963. 

تایکمان» ت. «احتیاجات أوریون للوقود» رقم K۸M0-3068‏ تاریخ 2/19/ 1963. 

ريباربيللي» س. «تحليل التشوّه في بنية صفيحية الشكل متمثلة بشبكة من الجوائز»» ملحق تاريخ 26/ 
2/ 16 للتقریر رقم .6۸M0-998‏ 


دافیز» س. ج. «حساب عددي لانفجار نووي في ارتفاعات عاية» رقم 0۸۸0-4301 تاریخ عام 1963. 
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أوفرمايرء ر“ ف. وهویکنزء ج۰ ر ووىللىس› د.إ «تأثیرات الإشعاع والتجارب علیٰ الأدوأت: مبداً الدفع 
بالنبضة النووية» رقم K۸M0-4832‏ تاريخ 14/ 5/ 1963. 

شتال» ر. ه. (مع عمل من تاليف م٠‏ ر. إيمز ىح ب. فيني وو. سیمونز) «مسبار مکثف لقياس التآكل» 
رقم 2-4255 K۸M‏ تاریخ 15/ 5/ 1963. 

مونى» و. |. «رحلة أوريون إلى المريخ» رقم 6۸-۴-359-1 تاريخ 24/ 6/ 1963. 

تقرير بعنوان «جداول إيجازات شركة جنرال أتوميك للاجتماع الذي يسبق البدايةء تاريخ 6/27/ 1963» 
دراسة تمهيدية حول مركبة فضائية تستخدم النبضة النووية سوف تجريها جنرال أتوميك لصالح 
«مكتب المشاريع المستقبلية التابع لمركز مارشال للتحليق الفضائى فى وكالة ناساء رقم -€-۸) 
5 تاریخ 25/ 6/ 1963. 

أمتمان»› ھه. ھه. «معلومات أولية حول نظام کامل لدعم أالحياة فی مرکبه فضائية مأهولة» رقم GAMD-‏ 
7 تاریخ 7/23/ 1963. 

موئی› و. !. «درأسهة تأثیرات استخدام مواد من منشاً قمري او کوکبی کوقود دفعی» رقم GA-0223‏ 
تاریخ شهر آب / اغسطس 1963. 

أمتمان» ه. ه. «نظام معلومات فضائية وأرضية - الجزء الأول - مبادئ أساسية للحساسات» رقم 
۸۸0-6 تاریخ شهر آب / اغسطس 1963. 

فایس» د. س. «لقاء عند التوقف» مفهوم جدید» رقم 6۸-3625۸4۸ تاریخ 20/ 8/ 1963. 

فايس»› ف. س. «أراء حول استخدام مواد من منشا قمري أو کوکبي کوقود دفعي في مركبة أوريون» 
رقم 6۸-۲-363-1 تاریخ 8/21/ 1963. 


موني» و. إ. «إقامة الطاقم في مركبة أوريون» رقم 6۸-۴-363-2 تاريخ 9/3/ 1963. 
موني› و. !. ونانس» ج۰ س. وبیات› ك ف. وشیبس» ب. له وفایس› ف. س. « عرص نوضيحي أثناء تذقيذ 


العقد حول الدراسة التمهيدية لمركبة فضائية تستخدم النبضة النووية» رقم 6۸٤٥0-4593‏ تاريخ 
5 1963/9. 

تایكمان» ت. «أقصى دفع نوعي يمكن تحقيقه فى محركات الدفع بالنبضة النووية» رقم ٥۸55-4733‏ 
تاريخ 10/31/ 1963. ٠ ٠‏ 

أمتمان» ه. ه. وداي» إ. 1. «الأساليب التجريبية والمهام التطويرية المتعلقة بتطوير محركات الدفع 
بالنبيضة النووية. تقرير ختامي» رقم 0۸M0-4740‏ تاریخ شهر تشرين الثاني / نوفمبر 1963. 

ريد» ل. ل. «وظيفة النصف» أسلوب جديد لتخزين عددين لدرجة الطفو في برنامج وورد لكومبيوتر 
6 بيت» رقم 6۸-4805 تاريخ كانون الأول / ديسمبر 1963. 

تقرير بعنوان «مشروع دفع بالنبضة النووية (مشروع أوريون) تقرير فني موجن رقم -۸۲0-۲0۴-63 
 1963( 6‏ 1964)» رقم ۸-4205: المجلد الأول»ء «دراسة لتصميم المركبة الأصل (تشرين ازول / 
اكتوبر 1963)؛ المجلد الثانيء «تأثيرات التفاعل (آذار/ مارس 1964)؛ المجلد الثالثء «منظومة 
النبضة» (آذار / مارس 1964)؛ المجلد الرابع» «الاستجابة البنيوية التجريبية» (تموز/ يوي 1963). 

قولبیه»› و. ج. «حساب درجة الحرارة لصفيحة محدودة رقيقة من قياسات اشع «Bremsstrahlung‏ 
رقم C۸ M0-4898‏ تاریخ 1964/1/9. ۰ 
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تقرير بعنوان «درأاسة حول مركبات تعمل بالنيضة النووبةء تقرنن مو مكف رقم GA-4891‏ تاریخ 


4 1964/1. 
تقرير بعنوان «عرصضص ختامی لدرأسة حول مرکیات تعمل بالنبضة النووبة» رقم GACD-4914‏ تاریخ 
5 1964/1. 


تقرير بعنوان «أوضاع برنامج مركبة تعمل بالنبضة النووية» عرض مقَدَم إلى قيادة القوى الجوية في 
واشنطن العاصمة بتاريخ 1964/2/27» رقم .60۸-٥-565-1‏ 

بيات» dك. :MOTET» .s‏ برنامج کو مبیوتر لحل معاد لات الهايدروديناميك المعتمدة عل الزمن فی بعدين 
مع دفق إشعاعي» (الرقم غير معروف) تاریخ شهر آذار/ مارس 1964. 

ساغر» ب. ھ. «تطبیقات النظاح المبكر للدقفع بالنبضة التووبة» رقم 4-0)»› مسوۈدە تمهيددةء تاریخ 


4/1 / 1964. 
تايكمان» ت. «حدود الأداء للصواريخ ذات الدفع بالنبضة النووية (1)» رقم ۸M0-5152‏ تاريخ 4/7/ 
164. 


نانس» ج. س. وتايلور» ت. ب. «توصيف مقترح لبرنامج عمل أوريون للسنة المالية 1965» المسودة 
الأولى من وضع نانس والمسودة الثانية من وضع تایلور» رقم 6۸-٤-622‏ تاریخ 4/21/ 1964. 

بول» ر. أ. «الآثار العابرة للإشعاعات في ناقل الضغط بمركبة أوريون ومسبار حساب زمن الوصول» 
رقم 6۸-3696 تاريخ 4/24/ 1964. 

أمتمانء» ه. ه. «تفاصيل حساب التكاليف من أجل خطة تطوير أرضية لنظام الدفع بالنبضة النووية» 
رقم 0-4953 K۸M‏ تاریخ 5/ 5/ 1964. 

تقر تخوان وط تلور رة لنظام الدفع بالنبضة النووية» رقم ۸0-5020 التاريخ والمؤلف 
غير معروفین. 

غیربر»ء م. ج. وساغر» ب. ه. «14۷۵: برنامج كومبيوتر لمعرفة حجم نظام مركبة فضائية ذات نبضة 
نووبة» رقم 02-5267 C4M‏ تاریخ 8/ 5/ 1964. 

تقرير بعنوان «الحجج المؤيدة لبرنامج بحوث دعماً لبرنامج تجارب نووية لمنظومة الدفع بالنبضة 
النووبة» رقم 6۸-C-669‏ تاریخ 6/2/ 1964. 

تایکمان» ت. «التشوه الجانبي لحلقة سطحبة تتعرٴّض للضغط» رقم 2-5347 K4M‏ تاریخ 6/3/ 1964. 

أمتمان» ه. ه. وداي» إ. آ. (مع عمل من تأليف إ. ج. ويتنكيلر) «بحوث تمهيدية لمنشأة تجارب نبضة 
۴ المتكررة» رقم K۸M0-5351‏ تاريخ 1964/6/4. مع ملحق من تأليف أو. بودن بعنوان «آراء 
وملاحظات حول الية عمل منشأة تجارب النبضة ۴ المتكررة» تاريخ 18/ 6/ 1964. 

بودن» آو. و. وماكن» ت. «مراجعة للمواد ومشاكل الصنع لمنصة وسيطة وأنبوب مكبس لمرحلة 
ثانية» رقم 0-5408 64M‏ تاریخ 6/17/ 1964. 

هامريك› ج. ر. وساغر» ب. ه. «اەزئة: برنامج لکومبیوتر 7044 ۱8 من أجل تنفيذ التحليق لنظام 

دفعي يشتمل على التخلص من الكتلة على فترات منفصلة» رقم ۸10-5221 تاريخ تموز/ يوليو 

,4 

فریمان» ب. إ. ولیندلي» و. ب. «014۸۴: برنامج کومبیوتر لحساب (معامل امتصاص الفوتون) رقم 
K4M 0-71‏ تاریخ عام 1964 (التاریخ غير معروف على وجه الدفة). 
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وولش»› و ت «نظام Diaphanous‏ (2): برنامج کومبیوتر (لحساب اللانفوذية فی مجموعة رمور 
.)SPU‏ رقم K۸M0-5549‏ تاریخ شهر آب / اغسطس 1964. 
المعبأة بالغازات الخفيفة جدا وذات الاستطاعة العالية عندما تندقع بقوة الشحنات الدفعية لمواد 
عالية التفجر» رقم 6۸٤۴-42-2835‏ تاریخ 8/31/ 1964. 

نائنس» ج. س . وشییس»› ب٠‏ ر. وأمتمان»› ھے. شھے۔. وداي» !. آ. وداقید» سسں. ف. وماکن› ٿت. وموني› ف. 
وبیات› ك. ف وساغر»› اب. ھہ. وستیوارت»› ج. و. وتایکمان»› ٿٽ. وترىشیو»› ج وفايس»› ف س. وویکنر› 
ٺل ف. وأبهریکه»› ك. . وبراون» لبا «درأاسة لمركبة فضائةه بالنيضة النووية» رفم GA-5O009‏ تاریخ 
19 1964/9« المجلد الأول: «تقریر مو جر»»› المجلد الثانى: «أدأء وتکاليف منظومة مرکبات»»› المجلد 
الثالتث: « تصميم مبدآي للمركبة وأنظمة التشغيل». 

دأفید» س. E.‏ وداي» ِ أ. «تولید الصدمة القوية المتكررة ونظام ماصات الصدمة المرنة» رقم GA-‏ 
5 تاریخ 29/ 9/ 1964. 

نانس» ج. س. «الدفع بالنبضة النووبة» رقم GAMD-5572‏ تاریخ 1964/10/5. 

ماکن»› ت «التوافقية والخصائص فی مرکبه الإطلاق لمنظو مات الدفع بالذيضة النووبة» رقم GAMD-‏ 
4 تاریخ 10/15/ 1964. 

تايكمان» ت. «التأثيرات الزاويّة الناجمة عن التوضع غير المتماثل لمتفجرات متماثلة محورياً» رقم 
K۸M 2-3‏ تاریخ 26/ 10 / 1964. 

إيمزء م. ر. وموهل» و. أو. «الأحمال الزائدة العابرة لمرسمة الذبذيات (آو سیلوسکوب تیکتروني)» 
رقم »GCAMD-5852‏ تاریخ شهر تشرين الثاني / نوفمیر 1964. 
بقطر 0م» رقم 0-5833 K4M‏ تاريخ 12/ 11/ 1964. 

داقید»› س. ف. وهاغر» ر. «بنحٹث وتدفیق فی ماصات الصدمة ذات المرحلهة المزدوحجة» رقم GAMD-‏ 
5911 تاریخ شهر کانون الأول / ديسمیر 1964. 

دأفید. س. ف. واو «خصائص حجرة الدقع بالنبضة النووية كما جرى التنيوٌ بعملها لمطلع 
التمانيتيات» رقم 0-5934 K4M‏ تاریخ 12/5/ 1964. 

تقرير بعنوان «مشروع الدفع بالنبضة النووية (مشروع أوريون) تقرير موجن فني للفترة 1963/7/1 
وحتى 30/ 1964/6» رقم 1-۲0۴-64-93؛ الرقم 0۸6 تاريخ 12/15/ 1964. المجلد الأول: «تقرير 
مو جر»؛ المجلد الثانى: «الفيزباء النظريه والتجريبية»؛ المجلد الثالث: «حصميم المحرك»› تحلىل»› 
وأساليب التطوير»؛ المجلد الرابع: «اختبارات تجارب هندسیه». 

دافيد» س. ف. «القساوة المحورية والجانبية لبنية الشعيرة الحلقية» رقم K۸M0-6061‏ تاريخ شهر 
کانون الثانی/ ينایر 1965. 

دافید» س ف. ودورنع› د. أ وليغهورن»› ج. ج. (مع عمل من تأليف سء ر. دیسمو کس وك. ف بيات 
وس. ج. ساند) «الدفع بالنبضة النووية (أوريون) المحرك في حالة مثلى» رقم ۸۷0-6044 تاریخ 
8 2/ 1965. ويشنصمن الملحق ( بعتوان « لائحة بالقِيم المتغيرة المدخلة» والملحق (ب) بعنوان 
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«لائحة بالقيم المتغيرة الخارجة» والملحق (ج) بعنوان «شكل الثقب المفتاحى» والملحق (د) 
بعنوان «0۸0۴ لائحة برامج» والملحق (ه) بعنوان «0۸0۴1: لائحة براجه. ٠‏ 

تفرير بعنوان «تحليل البنية لمجموعة نابض حلقي» (المؤلف غير معروف) الرقم U۸M0-5148‏ تاريخ 
شهر آذار / مارس 1965. ۰ 

تریبلیت» ج. ر. وآخرون ۴8 برنامج كومبيوتر عام لميكانيك الإشعاع والموائع» بالبعد الواحدء 
الجزء الأول» رقم ۸-4820 تاريخ 3/1/ 1965. 

تقرير بعنوان «التطبيقات العسكرية المحتملة» (المؤلف غير معروف) رقم ۸-٤-962‏ (الرقم السابق 
رقم 0۸-0-321) تاریخ 3/1/ 1965. 

تقرير بعنوان «الدفع الفضائي في مشروع أوريون: الأوضاع الفنَيّة وإمكانية القيام بالرحلة» (المؤلف 
غير معروف) رقم CA-C-944‏ تاز 3/1/ 1965. ۰ 

شيبس» ب. ر. «إمكانية القيام برحلات استكشافية مأآهولة للكواكب باستخدام الدفع بالنبضة النووية» 
رقم 0۸-6224 تاریخ 3/19/ 1965. 

تقرير بعنوان «تقرير شهري عن سير الأعمال - شباط/ فبراير 1965. مشروع أوريون - مبداً الدفع 
بالنيضة النووبة» رقم 6۸-٤-933‏ تاریخ 19/ 3/ 1965. 

دافيد» س. ف. «الدفع بالنبضة النووية (أوريون) 1965 الأوضاع الهندسية» رقم ۸-6280 تاريخ 
شهر نیسان / أبريل 1965. 

دافيد» س. ف. «دراسة حالة الاستقرار لمنظومة المحرك (أوريون) في الدفع بالنبضة النووية» رقم 
CAM 2-3‏ تاریخ 30/ 4/ 1965. ) 

داي» إ. أ. ونانس» ج. س. «الدفع بالنبضة النووية (أوريون) خلاصة الأوضاع الفنية وخطة التطوير 
الأرضي» رقم 6۸-6307 تاريخ 1965/5/1. 

تقرير بعنوان «مشروع الدفع بالنبضة النووية (مشروع أوريون)ء تقرير ختامي للفترة 1964/7/1 - 
3/1/ 1965« رقم 0۸-6261 تاریخ شهر تموز/ يولیو 1965 65-45 ۲۴ .)۸۴W1‏ 

إيهريكه» ك. أ. «دراسة حول مركبة فضائية تعمل بالنبضة النوويةء المجلد الرابم: متطلبات سرعة 

الرحله وجدول مقارنةه للمنظومات (مع ملحق إضافي)». رقم 6۸-5009 تاریخ 2/28/ 1966. 
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بتاريخ 31 كانون الأول/ ديسمبر عام 1959 بعث والدي برسالة إلى والديه 
جاء فيها: «ذهبت يوم الاثنين» وللمرة الثانية » إلى واشنطن لأتحدث مع كبار 
المسؤولين عن مركبتنا الفضائية» والتقيت تيد تايلور هناك أعرب هؤلاء 
المسؤولون عن تعاطفهم معنا لكنهم قالوا لا توجد حالياً أية فرصة لممارسة 
ضغط في سبيل المضي قدما بالمشروع خلال السنوات القليلة القادمة. خرجت 
أحمل في داخلي إحساساً بدنو النهاية» على الأقل فيما يتعلق بي. لقد 
ستمتعت كثيرا بالعمل الذي قمت به في هذه المسألة خلال السنة المنصرمة. 
وهذا العمل الذي آدیته سوف یبقی متاحاً لکل من یرید أن یستفید منه. إذ لا بد 
أن يأتي يوم يتجدد فيه الاهتمام بالمشروع فيبعث حياً ويمضي قدماً بنشاط 
وحيوية أكبر. وأما في غضون السنوات القليلة القادمة فلا يوجد شيء أفعلهء 
لهذا اتفقت وتيد على أن السبيل الوحيد أمامنا فيما لو توقفت العمل بالمشروع 


والكتاب هذاء إذن» من تأليف تيد تايلور وفريمان دايسون. بيد أن عددا 
كراهن الا اص الذين تعاونوا معهما قبل أربعين عاماً في محاولة بناء مركبة 
اوریر نو ا لی لرن اا سد ل 2 رای عمال اسا 
آذکر منهم هیربرت يورك وبرایان دان ومو شارف وبرونو اوغنشتاین وتوماس 
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ماکن وجيري ستل وکارول وولش وکارلو ریباربیللي وبل فولییه وجون بيرك 
وإد غیللر ودون بریکیت وهاریس مایر وبییر نویز وإدوارد تيللر ولو آلن وإد 
کروتر وسرت فریمان وهانر امتهان ورالف وجوني شتال ودافید فایس وهارولد 
فیغز وباد بيات وکیث بروکنر وفرانسواز آولام ومارشال روزنبلوث وبیل 
سمبسون ودوغ فوكيه» حيث أتاحوا لي جميعاً مئات الساعات لإجراء حوارات 
معهم ولولاها ما استطعت أن أقدم الكتاب بالصيغة التي هو عليها حالياً. وإن 
رجا القارى شا فن المي الذي يطال المعلومات السرَيّة فهذا من تقديراتي 
الخاصة ولا شأن لأي منهم فيها. 

ولا بد من ذكر أسماء أشخاص اخرين لهم إسهاماتهم الكبيرة في مشروع 
اازین ولم تتح لي فرصة التحدث معهم» وهم: ستان أولام» وفريدريك دي 
هوفمان ودون مکسون ومایکل تریشو واد دای ومایکل إيمز وجون س. 
ستیوارت وتشارلز لومیس وإلیزابیت رزبرغ ولویز آایلز وجيمس نانس وهوارد 
کراتز وبيري ریتر ورون بریتر وتیودور تایکمان وبول شیبس ومایکل نواك وراي 
غیلبرت وفرید و. روس وکونستانت دافید وتشارلز ماوتز وکین کیس وأوغدن 
بودين وجيرمي بيرنشتاين . لكنني آم أوفيهم حقهم في هذا الكتاب. 

كما آدين بالشكر إلى شركة جنرال أتوميك (وفيما بعد أتوميكس) ومخبر 
لوس آلاموس الوطني ومكتب التاريخ في قاعدة كيرتلاند الجوية (وبخاصة 
روبرت دفنر) وشركة راند ۴۸۸0 ومركز مارشال للتحليق الفضائي التابع لوكالة 
ناسا لما قدموا لي من وثائق تدعم ذاكرة الإنسان في أحداث وقعت قبل أربعين 
عاما» ولولاها ما استطاع المرء أن يحسم إشكالاتها. وكان لمركز المعلومات 
الفنية الدفاعية الأمريكي فضل كبير في تأكيد وجود وثائق معينة ولا يسعني إلا 
أن آعرب عن شکري وامتنانی له لاحتفاظه بمواد على جانب كبير من الأهمية 
سوف يفوض بالا فراج عنها في يوم ما. 

وآذکر بالشکر والتقدیر جون بروکمان وکاتینکا ماتسون وستیفان ماك 
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غرات وويليام باتريك ودافيد سوبل الذين يعود الفضل لهم في تحويل اهتمامي 
بمشروع ارون من مجرد دصة حب وحنین إلى کنات والشكر الخاص 
لجامعة فيرهافن كولدج وجامعة واشنطن الغربية التي احتفظت بانتسابي إليها 
خلال الأعوام الثلائة» والشكر أيضا إل اتك أونغ الذي سهم في دعم 
أسفاري لإجراء المقابلات . ولا أنسى فضل كينيت براور الذي فتح أمامي أبوابا 
رة عام 8 عندما iشر lS . The Starship and the Canoe lia‏ أذكر 
اقاي کل ر أنطوني مارتن وآلان بوند Journal of the British lng‏ 
Society‏ anetaryاnterpا‏ الذین کشقوا لتنا عام 1979 کثیرا من الخقائی ادر کا من 
خلالها آننا نجهل الكثير عن مشروع أوريون بعد عشرين عاماً. وأما سيلفان 
شفيبر وسكوت لوثر وجونديل سولم واخرون من الزملاء الباحثين فلم يضن 
أحد منهم بتقديم المعلومات اللازمة - وأملي كبير بأن يستفيد من يدفعهم 
الحمامن إل أوريون مسقلا من المعلومات الت دما هذا الکتات. 
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ي عاح ۷ شرعت محموعة صغيرة من العلماء ۽ تد عمهم الحكومة الأمريكية بمجاولة حادة 
ليناء سقينة فضائبة تزن أربعة آلاف طن وتسنتخد تستخدم القفابل التووية وقوداً لها . كانت الخطة الأولية 
لهذا المشروغ تقضي بتسيير رحلات إلى المريخ مع حلول العام ۱١۹١١‏ وإلى الكوكب زحل فبيل عام 
٠‏ فى مركبات تحمل شحئات متفجرة تزن آلف طن. وبعد سيعة أعوام من العمل الجاد تبين 
لهو لاء العلما- آنْ التحديائت الثقنبة يمکن تجاوڙها والتفلب علا : ال ان عبات سباسية وقضفت 
حاقلا آمام هذا المشروع وأوقفت كل الجهود ألمبدولة قيه. غير أن المشروع بكل ما قيه من مزيج من 
الفيزياء النظرية والهندسة المعغملبة؛ وهن فيك من شخصضنات تنمير دتو عها سن آبطال الحرب الباردة 
إلى رؤاد يحلمون بآن يكونوا أول من يرتاد الفضاء ويرتحل فيما بين الكواكب ييقى المشروح قضصة 
من آگثر قصص القرن العشرين إثارة وتشويظاً. لا سيما فى محاولة الأجابة على السؤال «مادذا لوة»: 
ترأس فريق العمل بمسشقروع آوريون العالم الأمريكي الشهير بتصميم القتابل تيودور ب. تايلور: 
عمره عندما تم الإعلان عن هذا المشروع لأول مرة. وعلى خلفية من الخرب الباردة يذل العلماء 
جهزدشم الحسينة لاسشخدام وة الأسلحة النووتة فی قبدان استکث اد ا لمجمهوعهة السشنهتنسية بدلا م 
استخدام هذه الأسلحة فى تدمير أهداق على الأرض. 


يحاؤل جورزج دایسون قي کتابه هذا (مشروع آوريون) أن يختزل متات الساعغات من المقابلات 
وآلأف الصفحات من الوثائق التي نقب عنها مؤخراً والتي كان قسم كبير منها قد رفعت عنه السرية 
ليضع أمام القارئ قصة اكتف الغموض جواثب كثرة من آحداثها ولم يعرف عنها فى حيتها سوى 

يقدح لنا دايسون فى وضفه الغني بتفاصيلةه حول الشخصيات العلوم القبزبائية والحياة السياسية 
التي أحاطت بهته الطموحات؛ ولأول مرة قصة من القصص التادرة حول السياق نحو الفضاء. 

قالوا وآشنوا؛ 

ايقدم لتا كثأب (مشروع أوزيؤن) وصغاً لأروع ما قيل في غصر الفضتاء حول «أشياء كان ممكنا 
تحةيقها :و آشياء نمكن آن تتحمق ایضاً وشو كزاءة زو ورية لكل من لديه اهتماح بسعمرفة 
الببروقراطبات الحكوضية ومحمم الحتناعة العسكريةه. السیر آرٹر كاتركف 


أيعد جوزج دأيسون واحداً من أفضل من كتب في العلوم» وهو يقدح في (مشروع أوريوڻ) سجلاً 
تاريخياً بارع التضوير لمجهود يذل إبان الحرب الباردة يتمتل قي صنع مركبة فضاثية تطوف فيما 
بين الكواكب» وتعمل بدفع من القنابل الذريةء وهو أيضاً قصة يرويها أاحد أفرادهاء أو هي قصة 
حياة شخصية لشخص يشبه كاميلوت. تكلولوجي الاإبداع؛ ريبما لن تتاح لنا الفرصة ثانية لرؤية مثيل 

له. إئه حا كتاب راتع». غریغ يیر 
مؤلف گتب Darwin's Radis‏ 


موضوع الكتاب؛ سشن ١١‏ لفضاء 8 Nem be‏ 
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